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Chargés de l'honorable mandat de présenter un mémoire sur 
les conditions techniques d’une communication par chemin de fer 
entre la Suisse et l’Italie par le Gothard, nous avons embrassé 
avec toute l’ardeur qu’il mérite le grand objet de notre mission. 

Comme nous sommes convaincus que le choix de la voie 
ferrée des Alpes dépend de raisons politiques et commerciales 
plutôt que des conditions techniques d’un tracé, il nous était 
facile d’être impartiaux dans notre ans. Le choix du passage, 
non plus que celui de l’emplacement du tunnel des Alpes, ne 
peut tenir à une dépense de quelques millions de francs de 
plus ou de moins, ni à la considération que l’œuvre sera ter- 
minée une couple d’ans plus tôt ou plus tard. Le point capital, 
c’est que ce grand travail, coûteux et long dans tous les cas, 
soit exécuté do manière à répondre aux besoins d’un avenir 
indéfini. 

Partant de ce point de vue, nous nous sommes écartés de 
tous les systèmes de traction exceptionnelle, et nous sommes 
restés modestement sur le terrain plus sûr des expériences 
acquises jusqu’il ce jour en matière de voies de fer; mais nous 
restons aussi dans la conviction que l’avenir ne nous adressera 
aucun reproche. 
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H y a, sans doute, dans plusieurs parties de notre rapport, 
des détails minutieux et fatigants, et il nous est arrivé de nous 
répéter souvent Nous aurions pu éviter des redites et entrer 
dans moins de détails; mais nous avons attaché de l’importance 
à multiplier les points de comparaison, afm de contribuer ainsi 
à rendre plus faciles les études ultérieures de la question. Dans 
notre pensée, c’était aider à résoudre le problème. Puisse le but 
de notre œuvre en justifier l’exécution! 

Stuttgart et Carlsruhe, en décembre 1864. 

A. BECKH, 

ancien ingénieur-en-chcf du Nord-Est suisse. 

B. GERWIG, 

consciUer supérieur des ponts -et-chaussées. 
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Lorsqu’on s’occupe du tracé de la voie de fer qui doit franchir 
les Alpes suisses, il faut tenir compte de deux choses de la plus 
jurande importance, qu’on ne rencontre pas sur les chemins de fer 
de montagne actuellement en exploitation: un climat très rigoureux 
et un très long tunnel au travers de la chaîne. 

Le tunnel est d’autant plus court qu’on en choisit l’emplace- 
ment plus haut; par contre, la ligne est d’autant plus longue, 
et les difficultés du terrain ainsi que la rigueur du climat augmentent 
à mesure que l’on gravit la montagne; d’où il résulte que les frais, 
non seulement de construction, mais encore d’entretien, et ceux de 
l’exploitation pendant un long hiver s’accroissent de plus en plus en 
proportion de la hauteur à laquelle on a atteint. C’est donc une 
question capitale que de savoir jusqu’à, quelle élévation les conditions 
du climat permettent de conduire le rail-way à ciel ouvert. Or, 
comme il n’existe pas encore de voie ferrée dans des régions aussi 
élevées que celles où devra monter, dans tous les cas, un chemin 
des Alpes, et comme les frais de construction et d’exploitation en 
seront tout-à-fait exceptionnels, la solution de cette question exige 
le plus mûr examen. 


1. Conditions dn climat. 

Situés sous le même degré de latitude et coupant la crête des 
montagnes à peu près dans la direction du nord au sud, tous les 
passages des Alpes helvétiques se trouvent, des deux côtés de la chaîne 
qui sépare la Suisse de l’Italie, dans des conditions parfaitement 
égales sous le rapport du climat, si, d’ailleurs, ils sont à la même 

l 
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élévation et soua la même exposition solaire. Les observations que 
nous avons faites au Gothard et au Lukmanier, celles que Lehaître 
a recueillies au Simplon, constatent qu'à la hauteur, par exemple, 
de 1,500 mètres au-dessus du niveau de la mer, le froid et la quan- 
tité de neige, qui tombe chaque année, sont les mêmes sur le 
Gothard que sur le Lukmanier et sur tous les autres cols des 
Alpes suisses. 

La hauteur des plateaux d’où l’on doit atteindre les passages 
des Alpes, est plus considérable du côté nord que du côté sud de 
la chaîne. Le lac des Quatre-Cantons, par exemple, est à 437 mè- 
tres, celui de Wallenstadt à 425 mètres, mais le Lac- Majeur à 197 
mètres seulement au-dessus du niveau de la mer. L’élévation des 
divers passages des Alpes helvétiques est de 2,000 à 2,100 mètres. 
Le Lukmanier, dont le col est à 1,917 mètres au-dessus de la mer, 
fait seul exception. Moins élevé que les autres, ce col aurait été 
tout particulièrement propre à la construction d’une grande route; 
mais des raisons politiques et commerciales ont empêché qu’il n’en fût 
ainsi; et c’est, aujourd’hui encore, un mauvais sentier qui mène 
de Dissentis à Olivone par le Lukmanier. 

En entrant dans les vallées qui montent vers la haute chaîne, 
on rencontre déjà à la hauteur de 500 mètres les déjections, les 
glissements de débris, les cônes d’éboulement et les haldes parfois 
bien étendues qui proviennent de la décomposition des rochers sous 
les influences atmosphériques, et dont le nombre augmente de plus 
en plus à mesure que l’on s’élève et qu’on touche immédiatement 
les versants de la haute chaîne. Il en est de même avec les 
avalanches dont quelques-unes descendent jusqu’à la limite de 
700 à 1,000 mètres au-dessus du niveau de la mer (Bristen- 
stock près d’Amsteg et Toira près d’Olivone). Le froid et la 
quantité de neige augmentent en raison de l’élévation de la chaîne. 
Pendant qu’aux alentours des lacs la neige ne reste, le plus sou- 
vent, qu’un court espace de temps, et y tombe rarement en quantité 
suffisante pour porter les traîneaux, elle atteint régulièrement, presque 
chaque hiver: à 700 mètres au-dessus du niveau de la mer, 1 mètre 
d’épaisseur; — à 1,100 mètres, 2 mètres; — à 1,300 mètres 
(Bardonnèche), en moyenne 3.6 mètres; — à 1,500 mètres, 4 mè- 
tres, et ainsi de suite. La neige dont l'adhérence est détruite par 
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le froid et celle qui tombe en poussière, sont soulevées et chassées par 
les vents et les tourmentes qui régnent souvent à ces hauteurs; la neige 
emportée des terrains en saillie vient s’accumuler dans les endroits 
abrités en masses si considérables, qu’elle nivelle et arrondit les in- 
égalités du terrain. De 1,500 à 2,000 mètres d’élévation, les couches 
de neige amoncelée par les tempêtes ont souvent une épaisseur de 
15 mètres et plus. Sur le dos des passages elle est relativement 
moins profonde, probablement parce qu'elle en est chassée par les 
tourmentes, qui y dominent fréquemment, et portée dans les bas-fonds. 

Les exactes observations de M. le pasteur Huonder, à Medels- 
Platta, donnent une idée très fidèle de la quantité de neige qui 
tombe annuellement à différentes hauteurs de la chaîne des Alpes 
D’après ses remarques, la quantité de neige tombée à Medels-Platta, 


situé à 1,380 

mètres au-dessus du 

niveau de la 

mer, a été: 





La plu* grand* quantité de neige 






tombée en on Jour; 

En 1859 

• 

. 16.S7 

pieds 

Février . 

. . 26 pouces. 

» 1860 

• 

. 13.so 

» 

Mars . . 

. . 21 » 

» 1861 

• 

. 16.55 

» 

Mars . . 

. . 16 » 

» 1862 

• 

7.55 

» 

Novembre 

. . 13 » 

» 1863 

• 

. 17.76 

» 

Janvier . 

. . 35 » 

(En 10 jours de janviei 

il est tombé, en tout, 81.5 pouces.) 

Nous puisons 

à la même source le renseignement qu’à Santa- 

Maria, à la 

hauteur du 

passage 

du Lukmanier (1,842 mètres 

au-dessus du niveau de la mer), l’épaisseur de l’ancienne neige a été : 

Le 

1" 

Janvier 

1860 . 

... 45 

pouces. 

» 

1" 

Février 

» 

... 34 

» 

» 

15 

Février 

» 

... 40 

> • 

» 

28 

Février 

» 

... 60 

» 

» 

15 

Mars 

» 

... 40 

» 

» 

31 

Mars 

> 

... 80 

» 

» 

15 

Avril 

» 

... 60 

» 

» 

30 

Avril 

* 

... 30 

» 

» 

15 

Mai 

* 

... 20 

» 

» 

31 

Mai 

» 

. . . 0 

» 

Il est tombé de la neige nouvelle; 


Le 30 Janvier 

1860 . 

... 30 

pouces. 

» 

24 Février 

> • 

... 15 

» 
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Le 25 Février 
» 26 Septembre 
» 27 Septembre 
» 30 Septembre 


16 pouces. 
12 

30 » 

12 > 


Au sujet de la neige tombée dans les trois jours de septembre, 
M. Huonder l'ait remarquer que, de mémoire d’homme, ce phé- 
nomène ne s’était pas produit à pareille époque de l’année. 


2. Moyens techniques. 

On peut obvier aux dangers que présentent les cônes d’ébou- 
lement, par l’endiguement, le pavage du fond et des bords du torrent 
sur une grande étendue, par la construction de ponts et de coulisses 
en nombre et en largeur suffisants. On peut recourir aux mêmes 
moyens contre les glissements de débris. Dos souterrains mettront la 
voie complètement à l’abri des avalanches et des chutes de débris 
(déjections). Toutes ces difficultés, dont nous connaissons les causes 
et la nature, sont encore faciles à surmonter, puisque les endroits 
où elles se produisent, quelque nombreux qu’ils soient, sont d’une 
étendue assez restreinte et que, par conséquent, elles n’exigeront 
pas des frais trop considérables. 

11 en est autrement pour la neige. On n’a pas sur le chemin 
de fer, comme sur la route ordinaire, le facile expédient d’opérer le 
transport sur des traîneaux, de glisser avec eux sur la neige, quelle 
qu’eu puisse être l’épaisseur, même d’abandonner entièrement la 
route, si. les circonstances l’exigent, et de prendre la direction la 
plus courte à travers les ravins et les bas-fonds comblés de neige. 
Sur le chemin de fer, la neige devra être enlevée pendant 
toute la durée d’un hiver de six mois au moins. Il est vrai que 
l’art offre quelques moyens de tenir la voie libre. Ainsi, le chemin 
peut être construit, autant que le terrain le permet, sur des rem- 
blais élevés et isolés, d’où la neige est naturellement emportée par 
les vents; on peut aussi l’établir sur des viaducs à construction en 
fer et à tablier ouvert, qui laisseront passer la neige h travers les in- 
terstices. L’amoncellement de la neige sur la voie par le veut peut 
aussi être évité en partie au moyen du boisement, de plantations de 
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haies, de cloisons en planches, cavaliers ou murailles parallèles à la 
chaussée. Sur quelques nouvelles routes de la Forêt-Noire, on a employé 
avec le succès le plus complet des fossés de 10 à 20 pieds de 
largeur, creusés du côté de la montagne, dans lesquels la neige 
s’accumule sans le moindre inconvénient. Toutefois, comme un chemin 
de montagne se développe pour la plus grande partie on suivant 
des flancs abrupts où se succèdent sans interruption des remblais 
et déblais d'inégale hauteur, l'établissement de moyens de défense, 
de quelque sorte qu’ils soient, sera très difficile et coûteux, et, à 
partir d’une certaine hauteur, presque impossible. En ce cas, il fau- 
drait déblayer la voie. Un pourra recourir alors au triangle (charrue 
à, neige), instrument qui, quoique de peu d’efficacité, n’a pas encore 
été surpassé ; mais ce moyen lui-même ne peut être employé qu’au 
moment où la neige commence à tomber et tant qu'elle n’est pas trop 
épaisse. La plus grande partie de la neige devra donc être en- 
levée a la main; mais il est facile de comprendre que des milliers 
de bras, travaillant jour et nuit au milieu de toutes les intem- 
péries de la saison, ne seraient pas capables de tenir la voie con- 
stamment déblayée de la neige qui, souvent, tombe ou est chassée 
par les tempêtes sans interruption, durant des semaines entières. 
On ne trouverait pas sur les lieux le grand nombre d’ouvriers néces- 
saire pour ce travail ; il faudrait les faire venir d'une assez grande 
distance. 1,6 service du chemin de fer serait inévitablement inter- 
rompu pendant un temps plus ou moins long. Il ne reste donc, 
en ce cas, d’autre ressource que de tenir la voie dans des souterrains. 

Après cela, nous estimons que si l’on n’est pas obligé, par les 
avalanches ou par des considérations d’alignement, de la diriger 
sous terre, l’emploi du moyen technique, qui consiste à isoler 
la voie, doit déjà commencer à la hauteur de 900 mètres et que, 
plus on monte, plus il faut recourir à cette ressource. Ainsi, à 
partir de cette élévation, les remblais doivent avoir une hauteur 
de 2 à 3 mètres an moins au-dessus des points les plus élevés du 
terrain, et, aux endroits où le chemin doit suivre des versants abrupts, 
il faut, autant que possible, construire la chaussée de manière qu’elle 
ne soit point coupée et adhérente aux flancs de la montagne, et 
avoir soin, au contraire, de laisser entre la chaussée et le versant une 
berme suffisante pour faciliter les dépôts de la neige chassée par les vents. 
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A partir de la hauteur de 1,200 mètres, s’il u’est pas possible 
de construire le chemin de manière qu’il soit complètement dé- 
gagé, on devra s’empresser d’entrer sous terre, afin que l’étendue 
sur laquelle les dépôts de neige peuvent se former, soit aussi restreinte 
que possible. Plus le chemin s’élève, plus il faudra recourir à l’em- 
ploi des souterrains. 

bu reste, le haut prix de tous ces moyens techniques en bornera 
passablement t emploi, ainsi que nous le démontrerons plus tard par 
la comparaison des différents devis. 


3. Elévation du tunnel des Alpes, à raison du climat. 

Afin de répondre à la question de savoir à quelle hauteur, au- 
dessus du niveau de la mer, devra être percé le tunnel du Gothard, 
il est naturel de jeter d’abord un coup-d'œil sur les deux chemins 
alpestres qu’on exécute en ce moment par le Mont-Oeuis et le 
Brenner entre lesquels s'élève le Gothard. Le premier, comme on 
l’a déjà dit dans la partie de ce mémoire où le sujet est étudié 
sous le rapport commercial, met le Piémont et le port de Gênes 
en communication avec la France; le second forme la section in- 
termédiaire de la ligne allant de Munich et Vienne par Insbruck 
à Vérone et à l’Adriatique. Le chemin de fer par le Gothard ne 
pourra s'assurer la part de trafic, qui doit lui revenir à raison de 
sa position géographique, qu 'autant qu’il ne sera point, sous le rapport 
technique et climatérique, dans des conditions notablement moins 
favorables que ces deux voies. Le col du Brenner est à 4,325 pieds 
(de Vienne) ou 1,367 mètres au-dessus du niveau de la mer, et il 
n’est point immédiatement flanqué d’une chaîne bien élevée ; 
il est, au contraire, entouré de montagnes de hauteur secon- 
daire, recouvertes jusqu’au sommet, soit de forêts, soit de pâturages. 
Le chemin franchit le col à ciel ouvert, en sorte qu’il n’a point 
de tunnel de cîme. Le col du Mont-Cenis, au contraire, est à peu 
près à la même hauteur que celui du Gothard ; il n’est point franchi 
par la voie de fer, mais la chaîne des Alpes est percée, en ligne 
directe, sous le col de Fréjus, par un tunnel de 12.» kilomètres de 
longueur. Ce tunnel débouche sur le versant nord, près de Modane, 
à 1,202.8» mètres, et sur le versant sud, près de Bardonnèche, à 
1,335.» g mètres au-dessus du niveau de la mer. (D’après de ré- 
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centes études dont le résultat nous a été communiqué dans les 
bureaux de M. Sommeiller, l’élévation du tunnel est près de Modane 
de 1.180 et près de Bardonnèche de 1,330 mètres au-dessus du 
niveau de la mer.) 

La longueur de ce souterrain dépasse de plus du double le plus 
grand travail de cette nature accompli jusqu’à ce jour; aussi, beau- 
coup d’adversaires de l’entreprise doutèrent-ils d'abord qu’il tut pos- 
sible de l’exécuter. Ils ne croyaient pas à la possibilité d’entretenir 
l’air suffisamment pur et frais dans un si long tunnel, qui, à raison 
de la hauteur de la montagne, doit être construit sans puits, et 
ils trouvaient trop considérable la durée de la construction, que l'on 
comptait par dizaines d’années. Ils recommandaient, en conséquence, 
dans d’autres projets, de conduire le chemin beaucoup plus haut, 
afin que la longueur du souterrain à percer au sommet de la chaîne 
n'excédât pas la proportion admise jusqu’à ce jour, dans les cas les 
plus extraordinaires, pour les tunnels dans les basses régions. C’est 
dans ces conjonctures que se produisirent le projet de Michel et Pe- 
stalozzi par le Lukmanier, et celui de Lehaître par le Simplon. En 
1859, E. Flachat conseilla d’abandonner les travaux commencés au 
Mont-Cenis et d’adopter un nouveau système. C’est lui qui, dans sa 
brochure de la Traversée des Alpes, publiée en 1859, hasarda l’opi- 
nion que les rampes d’un chemin de fer peuvent être menées à ciel 
ouvert par tous les passages des Alpes suisses jusqu'à la hauteur 
du col. Il appuyait son assertion sur la supposition que, au Mont- 
Cenis, le développement de la voie, entre 1,000 mètres d’élévation 
et l’entrée en souterrain à 1 ,300 mètres au-dessus du niveau de la mer, 
serait déjà dans la région des cônes d’éboulements, des neiges 
permanentes d’hiver, des avalanches, du froid intense, etc., et il en 
concluait que l’on devait pouvoir conduire la voie à ciel ouvert 
jusqu’au sommet du col aussi facilement qu’à la hauteur du 
tunnel du Mont-Cenis (1,300 mètres). Mais cette supposition n'est 
pas exacte, car les neiges éternelles ne commencent qu'au-dessus de 
2,000 mètres, et, en hiver, la neige reste d’autant moins longtemps 
que l’on descend davantage au-dessous de cette limite. A 2,000 mè- 
tres, elle dure ordinairement de 8 à 9 mois; — à 1,000 mètres, 
de 5 à 6 mois; — et, à 700 mètres, de 3 à 4 mois. On rencontre 
déjà des cônes d'ébouleinent à la hauteur de 400 à 500 mètres. 
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et l’ou retrouve encore au mois de juin les restes de quel- 
ques avalanches à 700 mètres d’élévation. Nous avons vu plus haut 
la différence considérable des difficultés de construction et d’exploi- 
tation, qui se présentent aux divers degrés d’élévation, et nous savons 
dès-lors ce que l’on peut attendre de ces projets. Au reste, 
comme ils n’ont été accueillis nulle part avec faveur, nous nous 
abstiendrons de les discuter plus longuement, d’autant mieux qu'au- 
jourd’hui l’on ne peut plus douter sérieusement que le tunnel du 
Mont-Cenis sera achevé, que la ligne du Brenner sera probablement 
ouverte en 1868, et qu’eu 1878, si ce n’est avant, celle du Mont-Cenis 
sera mise en exploitation. D’après l'idée que nous nous sommes faite 
de la nature du terrain, à l’inspection même des lieux, et d’après 
celle que nous nous sommes formée des difficultés d’exploitation 
dans de hautes régions, par un long séjour dans les parties les 
plus âpres de la Forêt-Noire et des Alpes Souabcs, et par plusieurs 
voyages sur le Gothard et le Lukmanier durant l’arrière-saison de l’an 
dernier, il nous paraît que le point d’élévation du tunnel du Mont- 
Cenis a été heureusement choisi en ce sens que, dans une position 
inférieure, la longueur en eût été disproportionnément plus considé- 
rable. La hauteur de l’entrée sud du souterrain près de Bardonnèche, 
à 1,300 mètres, tient à peu près le milieu entre l’élévation de la 
vallée de la Eeuss près de Goeschenen, de 1,100 mètres, et celle 
de la vallée d’Urseren près de Hospenthal, de 1,405 mètres 
environ. A la hauteur de Hospenthal, le tunnel du Gothard aurait 
une longueur de 10 à 11 kilomètres; à la hauteur de Gœschenen, 
de 15 kilomètres à peu près. Entre la hauteur de Hospenthal et 
celle de Gœschenen, il n’y a point de plateau. On n’obtiendrait 
donc pas de diminution notable de la longueur du souterrain au moyen 
d’un point intermédiaire; d’où il s’ensuit qu'au Gothard il n’y a plus 
qu’à opter entre ces deux points d’élévation. 

Or, si la ligne du Gothard doit répondre au service qu'on est 
en droit d'exiger d'elle à raison de sa grande importance pour le 
trafic de l'Europe centrale, il faut, par suite des conditions du climat , 
choisir pour le percement du tunnel remplacement inférieur. 

Des conditions analogues, mais qui ne sont en aucun cas plus fa- 
vorables, se présentent au Lukmanier, lorsqu'il s’agit aussi d'y choisir une 
ligne convenable, tant sous le rapport de la construction que sous celui 
de l'exploitation. 
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4. Durée du percement du tunnel des Alpes. 


Il y a peu de temps encore, les nouvelles du percement du 
Mont-Cenis n’étaient pas un encouragement à entreprendre une tâche 
encore plus considérable. Durant l’automne dernier, les renseignements 
portaient encore que l’avancement annuel des travaux ne dépassait 
pas, en moyenne, 800 mètres courants, d’où s’ensuivait qu’il faudrait 
encore 12 ans au moins pour l'achèvement du tunnel commencé en 
1858. 11 est vrai que les directeurs des travaux annonçaient des 
perfectionnements du procédé de perforation, qui en accéléreraient 
notablement l’exécution, et qui devaient être bientôt appliqués. Mais 
les espérances fondées là-dessus pouvaient être illusoires, et il sem- 
blait très désirable de différer les résolutions décisives à prendre sur 
des entreprises analogues, jusqu’au moment où les succès espérés 
au Mont-Cenis seraient obtenus. 

Nous en avons vu récemment les très intéressants travaux et 
établissements, et nous avons obtenu l’état officiel des frais qu’ils 
coûtent. Nous avons appris surtout avec un vif contentement que 
les succès attendus commencent à se réaliser. Il y a eu, pendant 
notre séjour, un avancement quotidien de 1 ‘/s mètre du côté 
nord, de 2 mètres du côté sud. Ce dernier résultat plus avanta- 
geux paraît devoir être attribué principalement à cette circonstance 
que le profil de la petite galerie a été réduit de 3.5 mètres de largeur 
et 3 mètres de hauteur à environ 3 mètres de largeur et 2.s mètres 
de hauteur. Ce changement pourra aussi avoir lieu du côté nord, 
aussitôt qu’un des affûts sur lesquels sont établies les machines de 
perforation sera réduit à une dimension correspondante. On s’occupait, 
à l’époque de notre visite, de cette dernière opération; depuis ce 
moment, la réduction du profil de la galerie d’avancement et une 
accélération correspondante de la marche des travaux auront eu lieu 
aussi du côté nord du tunnel. 

On ne saurait prévoir si l’appareil de perforation est encore 
susceptible d’améliorations essentielles; toutefois, on peut présumer 
que l’esprit d’invention no s’arrêtera pas là, d’autant moins que le 
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procédé est encore nouveau. C’est à l’ingénieur, qui dirigera le perce- 
ment du Gothard, à méditer sur ce sujet. Pour notre part, nous 
devons baser nos calculs sur les faits et non sur des conjectures; 
il reste encore à celles-ci un champ assez vaste dans l’estimation 
du prix des travaux souterrains qui se dérobent d’abord à l’appré- 
ciation de l’œil de l'homme. 

Ainsi, la nature de la roche à percer exercera une influence 
remarquable sur la durée de la construction. Aussi avons-nous con- 
sidéré comme de haute importance pour l’accomplissement de notre 
tâche, de porter nos investigations sur le point de savoir si les 
sortes de roche à percer au Gothard. granité, gneiss, mica-schiste, 
amphibolite, etc., qui sont en tout cas plus dures, eu moyenne, que la 
roche calcaire et le schiste cristallins du Mout-Cenis, demanderont 
pour une longueur équivalente un temps de construction notablement 
plus long. Les ingénieurs du Mont-Cenis et spécialement leur chef, 
M. Sommeiller, ingénieur d'un grand mérite, ne le croient pas, 
et ils présument aussi qu’il n’y aura pas de différence sensible 
dans le prix des travaux. 

Cependant, nous n’avons pas voulu nous appuyer exclusivement 
sur ces autorités, et nous avons cherché d’autres bases pour asseoir 
notre jugement. Dans plusieurs voyages à pied, de Fluelen à Biasca 
par le Gothard, nous nous sommes convaincus de la friabilité 
du gneiss et du granité qu’on y rencontre. La facilité avec laquelle 
le granité et quelques espèces de gneiss se laissent casser est frap- 
pante, et nous nous sommes donné souvent le plaisir de briser d’un 
seul coup de marteau des morceaux de granité de la grosseur d’un 
œuf de poule, ce qui ne réussit aussi bien ni sur toutes les sortes 
de gueiss, ni sur la pierre calcaire, et encore moins sur diverses 
espèces de grès. Cette propriété du granité des Alpes est une des 
causes du peu de résistance qu’il offre à l’action de la poudre. 
Elle est parfaitement connue des carriers du Tessiu; aussi disent-ils 
du granité « qu’il fuit la poudre ». Si l’on ne peut tirer de ce fait 
un rapport mathématique relativement à la dureté, il peut tout au 
moins fournir la preuve générale que le granité et le gneiss ne sont 
pas partout aussi durs qu’on a coutume de le croire. 

La donnée la plus sûre pour évaluer l'avancement des travaux 
dans les diverses sortes de roche, est fournie par les frais du perce- 
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ment. Nous employons, afin d’établir cette comparaison, les dépenses 
effectives du Mont-Cenis et les prix alloués pour d’autres tunnels qui 
doivent être percés dans le granité et le gneiss. D’après les renseigne- 
ments que nous avons reçus, l'avancement du côté nord du souterrain 
du Mont-Cenis a été, en août 1863, de 33.60 mètres courants, qui, 
multipliés par la section moyenne d’environ 50 mètres carrés (déduc- 
tion faite de la galerie d’axe), donnent un volume de 1,680 mètres 
cubes. 

Dans le mois susdit on a dépensé: 

fr. c. 

1. Main-d’œuvre pour le percement, la charge et 
la décharge des mines, et l’enlèvement des dé- 
bris, y compris les salaires des surveillants et 

des hommes de réserve 24,865. 25 

2. Main-d’œuvre pour la réparation des outils de 

percement (maillet, masse, burin et pistolet) . 497. — 

3. Pour 1,100 kilogr. de poudre de mine à 2.*5 2,475. — 

4. Pour 12,320 mètres de mèche, à 0,oss . . 714. 56 

5. Pour 198.6 0 kilogr. d’acier pour la réparation 

des outils de percement, à l.»5 248. 12 

6. Pour 1,848 kilogr. de charbon de bois, à O.o6» 127. 51 

7. Pour 1,246 kilogr. de houille à O.os ... 62. 30 

8. Pour 156 kilogr. d’huile pour l’éclairage et le 

graissage des tombereaux, à l.ss .... 257. 40 

9. Pour l’enlèvement des débris de roche, nous 

portons en compte, afin d’établir la comparaison 
avec les prix d’autres tunnels, un transport 
moyen de 2,000 mètres de distance et en 
conséquence 2 fr. par mètre cube .... 3,360. — 

Total: . . fr. 32,607. 14 

ou 20 fr. par mètre cube. 

Le grand tunnel de 3,000 mètres de longueur à percer dans 
le granité et le gneiss sur le chemin de Lyon à Roanne, a été 
donné à l’entreprise, à raison de 1,775 fr. le mètre courant, y com- 
pris les puits, etc., mais non la maçonnerie, c’est-à-dire pour la somme 
de 5,325,000 fr. Les cinq puits à creuser à une profondeur moyenne 
de 160 mètres peuvent être évalués à environ 900 fr. le mètre 
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courant, soit, en total, à 720,000 fr. ; cette dernière somme, déduite 
de celle de 5,825,000 fr. ci-dessus, il reste 4,605,000 fr.,ou 1,535 fr. 
par mètre courant. Gomme la section est de 52 mètres carrés, le 
mètre cube revient donc à 29 fr. 50 c. 

On exécute aussi snr ce même chemin seize autres tunnels, 
de 80 à 800 mètres de longueur, également dans le granité, le gneiss 
et le porphyre. Ils sont évalués de 1,000 fr. à 1,500 fr. le mètre 
eouraut et adjugés avec 7 à 8 % de rabais , ce qui donne, 
avec 52 mètres carrés de section, le prix de 17 fr. 80 c. il 26 fr. 68 c. 
par mètre cube. Ces travaux sont en pleine activité. 

Sur les chemins de fer du Tcssin, le souterrain du Monte-Cenere, 
de 1,580 mètres de longueur, a été donné à l'entreprise à raison 
de 700 fr. le mètre courant. Comme la section est de 29 mètres 
carrés, il s’ensuit que le mètre cube revient à 24 fr. 10 c. Sur les 
mêmes chemins, le prix des petits tunnels est de 500 à 650 fr. 
le mètre courant, ou de 17 fr. 24 c. à 22 fr. 41 c. par mètre 
cube. Les prix sur les chemins de fer tessinois sont donc do 16 °/o 
environ au-dessous de ceux du chemin de Lyon à Roanne. La 
grande différence existant entre ces deux prix peut avoir pour cause 
principale le haut chiffre des salaires à Lyon. Nous croyous devoir nous 
en tenir aux prix payés sur les chemins tessinois, puisque les salaires 
* y sont à peu près les mêmes qu’au Mont-Cenis. 

Les prix sur la ligne du Brenner confirment la base que nous 
avons adoptée. Le mètre cube de tunnel y est calculé à raisou de 
22 fr. 20 c. dans des schistes argileux et calcaires assez durs, 
et à raison de 26 fr. 80 c. dans le porphyre, le granité et le gneiss. 
Dans les deux cas, le rapport est comme 10 est à 12; et, en consé- 
quence, si l’on peut espérer, d’après les résultats actuels, un avance- 
ment annuel de 1,200 mètres au Mont-Cenis, il sera au Got- 
hard de 1,000 mètres environ. Or, si l’on admet que le système Som- 
meiller, avec les derniers perfectionnements, sera appliqué à ce tra- 
vail, et qu’on emploiera un an an moins pour l’exécution et la pose 
des machines à forer et à produire de l’air comprimé, ainsi que 
pour la construction des machines hydrauliques et dos bâtiments, le 
percement d’un tunnel de 10 *,'* kilomètres, à la hauteur de Hospen- 
thal, demandera, abstraction faite de puits qu'on établira peut-être, 
à peu près 11 ‘s à 12 ans; celui d’un tunnel de 15 kilomètres, 
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à partir de Gœschenen, exigera, sans puits, de 16 à 17 ans, et, avec 
puits à partir de la vallée d’Uraeren, de 14 à 15 ans. Si les es- 
pérances d’un avancement plus rapide, que la marche actuelle des 
travaux du Mont-Cenis permet de concevoir, devaient se réaliser, 
ces délais seront sans doute abrégés de plusieurs années. 

Ainsi, la durée du percement , en la calculant <f après le» ré- 
sultat» déjà obtenus à l'aide du procédé de perforation employé au 
Mont-Cenis , n'est plus un obstacle à ce qu'on évite la rigueur du cli- 
mat en ouvrant plus bas le tunnel des Alpes, et à ce qu'on exécute , con- 
formément d sa destination, une œuvre si grandiose qui doit être, 
pendant des siècles et dans un large cercle, une source de progrès 
moraux et de bien-être matériel. 

Nous avons à voir maintenant si, au point de vue des frais 
de construction, il y aurait lieu de donner la préférence à un tun- 
nel ouvert plus haut et par conséquent plus court. Afin de pouvoir 
calculer ces frais, nous devons d’abord établir les principes géné- 
raux pour la construction d’un chemin des Alpes. 


5. Principes généraux pour la eonstrnetion â'nn chemin 

des Alpes. 

Nous pouvons supposer, à raison de la marche actuelle des tra- 
vaux du Mont-Cenis, que les adversaires du système des longs 
tunnels seront désormais moins nombreux. Mais si, en adop- 
tant de longs souterrains et eu les perçant de 1,200 il 1,300 mètres 
environ au-dessus du niveau de la mer, on évite les plus grandes 
difficultés qu’offre le climat, néanmoins ces difficultés dépassent 
de beaucoup, sur toute la longueur du développement d’un chemin 
de fer qni descend de 1,300 à 000 mètres, la mesure de celles 
qu’on peut rencontrer sur les hauteurs du Sud-Bavarois entre Gunz- 
acli et Oberstaufen, de l’Alpe Souabe entre Amstetten et Beimer- 
stetten, du Saxo-Bavarois entre Stambacb, Hof et Reuth. ainsi que 
sur le Chemin autrichien du sud par le Soemmering. puisque toutes ces 
lignes étant à une hauteur inférieure à 000 mètres et isolées de hautes 
montagnes, elles jouissent par cela même d’un climat plus doux et 
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sont moins exposées aux plaies et aux neiges que les vallées alpestres. 
Le Franco-Suisse, entre Neuchâtel et i’ontarlier, qui s’élève près des 
Verrières à 939.» o mètres, et le Jura-Industriel qui atteint près de 
Convers la hauteur de 1,049.5# mètres au-dessus du niveau de la 
mer, le premier avec un maximum de rampes de 20.< °/oo, le se- 
cond de 27 °/oo , offrent des difficultés qui se rapprochent déjà plus 
de celles auxquelles on doit s’attendre en construisant un chemin 
des Alpes. 

Située sous un climat plus doux encore, la ligne de Bussalla 
à Ponte-Decimo, entre Gênes et Alexandrie, a, sur un court déve- 
loppement, des rampes de 35 °>oo, à savoir: 


3,300 mètres de longueur 

28. t °/<oo 

2,500 » 

35. o » 

1,500 » 

28.i » 

2,100 » 

20.8 » 


Le maximum des rampes adopté pour le chemin du Brenner 
est de 25 °/oo. Au Mont-Cenis, de Suse à Bardonnèche, la pente 
la plus forte sera de 30 °,oo. De Fourneaux à Saint-Michel par 
Modane, le tracé n’est pas encore définitivement arrêté. D’après 
les plans actuels, les pentes seront, sur cette section, de 25 à 35 °/oo ; 
mais il faut remarquer, à cet égard, que les longs souterrains à 
percer sur ce parcours auront une inclinaison considérablement moins 
rapide que ce maximum aux dépens des parties du chemin à ciel 
ouvert. La même chose arrivera sur le Gotbard où une rampe 
moindre de 25 °/#o est recommandée tout au moins pour les longs 
tunnels en spirale. 

Tout bien considéré, nous ne pouvons, en ce qui concerne le 
Gothard, surtout lorsqu’on l'envisage comme concurrent des 

lignes du Brenner et du Mont-Cenis, que nous prononcer pour 
l’adoption de rampes de 25 °,oo. Nous savons bien qu’il serait à 
désirer qu’on réduisît par l’adoption d’une plus forte inclinaison la 
longueur du développement et par là les frais de construction ; nous 
savons aussi que plusieurs ingénieurs estiment que les lirais d’ex- 
ploitation en seraient également diminués. Mais il leur faut recourir 
à des machines extraordinairement pesantes, dont l’entretien est coû- 
teux, qui nécessitent des frais considérables de construction et d'en- 
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tretien de la voie, et dont il faut éviter l’emploi, si l’on veut 
rendre possible une exploitation économique. 

En ce qui concerne les courbes, nous pensons que, pour le 
tracé du Gothard, on devrait adopter un rayon de 300 mètres 
comme minimum. 11 est vrai que sur la ligne du Sœmmering 
ou a fréquemment employé des rayons de 240 et même de 
180 mètres. Mais on s’en plaint vivement à cette heure, et on 
les considère comme la plus grave défectuosité de cette ligne, 
dont la pente est également de 25 °oo. On ne devrait pas aug- 
menter encore les difficultés de la traction sur de si fortes rampes 
par de trop fortes courbes. Aussi tenons-nous pour extrêmement 
désirable, au point de vue de l'exploitation, qu’on n'adopte pas 
de rayon au-dessous de 300 mètres. 

Si, dans l’étude du tracé d’une voie de fer de Fluelen à 
Gœschenen par Erstfeld, on emploie les rampes et les courbes 
ci-dessus, tout en se ménageant des emplacements convenables et 
en nombre suffisant pour les stations avec paliers de 500 mètres de 
longueur en moyenne, la vallée de la Reuss en ligne droite se 
trouve trop courte. D'Erstfeld, — où, par suite des circon- 
stances locales, on doit abandonner le fond de la vallée et gravir le 
versant de la montagne, — jusqu’à l'entrée de la vallée de Gœsche- 
nen, il y a 628 mètres de rampe sur 18.» kilomètres de longueur, 
c’est-à-dire, en moyenne, 33.4 °oo. Mais, avec une rampe de 25 °o« 
et les paliers nécessaires pour quelques stations, il faut, afin d’at- 
teindre la hauteur de Gœschenen, 26.» kilomètres de longueur, 
c’est-à-dire 7.5 kilomètres de plus que la longueur de la vallée de 
la Beuss en ligne directe. 

On rencontre des conditions analogues, mais un peu moins dé- 
favorables, sur le versant méridional du Gothard, où l’on a d’Airolo 
à Giornico une différence de niveau de 740 mètres sur 26 kilo- 
mètres de longueur de la vallée, ce qui correspond à une rampe 
moyenne de 28.5 °/oo. 

M. Wetli, ingénieur en chef des chemins de fer du Tessin, qui 
a levé une carte topographique de la contrée de Fluelen à Biasca 
par le Gothard, a préparé deux projets dont l’un place l’ouverture 
du tunnel au-dessus de Hospenthal, l’autre dans la vallée de 
Gœschenen. 


Digitized by Google 



16 


L’auteur de ces projets a également adopté, comme maximum 
de pente, 25 °/oo et quelquefois 26°/oo; en cela, nous sommes 
d’accord avec lui. Mais M. Wetli a cherché à gagner le développe- 
ment nécessaire, qu’il ne pouvait trouver en ligne directe dans la 
vallée proprement dite, au moyen de rampes disposées en lacets 
comme les routes actuelles en zigzags (paliers de rebroussement, 
système Negrelli), et, à cet effet, il a proposé de faire marcher les 
trains en reculant sur la partie qui se trouve entre deux points de 
rebroussement, rapprochés l'un de l'autre d’environ 2 kilomètres cl 
offrant une rampe plus faible de 25 "oo, au lieu du maximum de 
25 °/oo. 

Nous Bommea obligés de nous prononcer, en général, mais sur- 
tout lorsqu’il s’agit d’un chemin de montagnes où règne un hiver 
si long et si rude, contre le système des trains marchant recu- 
lons. Car, pousser le train, machine arrière, est dangereux par di- 
verses raisons; nous n’eu voulons citer que deux. La première con- 
siste en ce que le conducteur de la locomotive est empêché par les 
wagons d’embrasser la voie d’un coup-d’œil. 11 doit donc se diriger 
d’après les signaux des conducteurs du train, et dès lors il ne peut 
gouverner la machine et le convoi aussi instantanément que peuvent 
l’exiger des circonstances imprévues, subites, et comme il pourrait 
le faire, machine avant. La seconde raison consiste en ce que, en 
cas de choc, ce n’est pas la lourde machine qui le reçoit, mais les 
wagons qui en sont broyés dans nombre de cas où le train n’éprou- 
verait qu’une secousse à peine sensible, si la machine était avant. 

Enfin, nous pensons que, sur une ligne d’une importance euro- 
péenne, telle que sera le Gothard, les points de rebroussement doivent 
être réduits autant que possible, s’ils ne peuvent être évités com- 
plètement, parce que l’exploitation se trouverait entravée par les 
arrêts fréquents, inhérents au système de zigzags avec des rampes 
intermédiaires à faible inclinaison. Ce système, du reste, a été exclu 
sur les lignes du Brenner et du Mont-Cenis. 

M. Wetli a été dirigé par la pensée de réduire le plus pos- 
sible les frais de construction sans augmenter par trop la durée du 
trajet. Mais, tout en rendant justice à ses intentions, nous démon- 
trerons plus bas que son système ne satisfait pas au but proposé. 
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L’application de nos principes offre comme moyens d’obtenir 
le développement nécessaire de la ligne: 

a. L’utilisation des vallées latérales, soit au moyen de paliers 
(stations) de rebroussement, soit avec des courbes de 300 
mètres de rayon (rampes en cercle) pour la jonction des 
rampes des deux versants; 

h. L’établissement de zigzags dans la direction de lu vallée 
principale, reliés également, soit au moyen de paliers de re- 
broussement, soit avec des courbes de 300 mètres de rayon; 
c. L'établissement de la ligne en spirale (rampe en cercle) dans 
les contre-forts favorables à ce développement, ou même 
dans les versants en ligne droite. 

Obligés de choisir entre des spirales (rampes en cercle) et des 
paliers de rebroussement, nous donnons la préférence aux rampes en 
cercle, parce que nous croyons que le grand avantage d'une ligne 
continue justifie suffisamment quelques frais de plus; du reste, ce 
sacrifice est peu de chose en comparaison des haltes et incommo- 
dités inhérentes au système des paliers de rebroussement, qui sont 
considérés, partout où ils existent, comme un inconvénient, et, dans 
les stations intermédiaires, comme une calamité. 

Enfin, pour pouvoir suffire au trafic qu'on est en droit d'espérer 
sur le chemin du Gothard, il sera absolument nécessaire, à cause 
des fortes rampes, de le construire tout d’abord à deux voies. 

6. Description des projets. 

I. Fluoleii*Gœschenen-Hiasoa. 

a. Description générait*. 

Afin d’obtenir la base d’un devis aussi exact que possible, nous 
avons projeté uue ligue allant de Fluelen à (iœscheuen par Am- 
steg, de là, en passant directement sous la montagne, à Airolo et 
ensuite à Biasca par Faido. Nous avons employé à cet effet la carte que 
M. Wetli a levée à l'échelle de 1 : 10,000 et où il a marqué des 
courbes horizontales de 10 en 10 mètres de distance, afin de re- 
présenter la configuration du sol; mais la carte de cet ingénieur 
n’embrasse, eu général, que le terrain le plus rapproché de la ligue 
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qu’il a projetée et qui, du reste, ne figure pas sur la rarte 
lithographiée. Par cette raison, comme aussi à cause de la petite 
échelle de la carte, notre appréciation a été circonscrite dans d'étroites 
limites, que nous ue pouvions franchir dans le délai qui nous était 
accordé pour faire notre rapport et surtout nos études sur le terrain. 

Aussi ne nous flattons-nous pas d’avoir trouvé la ligne la plus 
convenable, soit dans l'ensemble, soit dans les détails. Près de Flue- 
len, par exemple, entre Attinghausen, Brunni et Wasen, dans les 
Schoelleneu non loin de Uœschenen, et près de Uiornico, les levers 
incomplets ne nous ont pas permis d’apprécier le mérite de ligues 
probablement plus convenables et peut-être meilleures. Mais une 
étude ultérieure, plus détaillée, sur la base de plans plus complets 
et à plus grande échelle, n’apportera pas de changement essentiel 
à notre projet, et surtout elle n'influera pas sensiblement sur le devis. 

Nous nous sommes appliqués à traiter le sujet à fond et 
avec le soin consciencieux qu’en exige l’importance ; et. comme tons 
les articles du devis reposent, d’une part, sur des calculs aussi 
exacts qu’il est possible de les obtenir d’après les plans, l’inspection 
des lieux et les renseignements pris sur place, et, d’autre part, sur 
l’emploi attentif de nombreux résultats acquis par l’expérience, nous 
croyons que ce devis mérite toute la confiance qui peut être attribuée 
à un calcul fondé en beaucoup de points sur des probabilités. 

Nous n’avons pas exagéré le nombre des stations, pourtant aucune 
localité importante n’est oubliée, et nous croyons dès lors avoir tenu 
suffisamment compte du trafic local. 11 s’agit ici d’un chemin pour 
lequel le trafic local est chose secondaire, la population du pays 
montagneux qu’il traverse étant très clair-semée. Ce n’est que comme 
voie internationale de premier ordre qu’une ligne par les Alpes peut 
avoir une raison d'être, et, à ce point de vue, il est à désirer que 
la rapidité du mouvement ne soit pas entravée par un trop grand 
nombre de points d’arrêt d’une importance secondaire. Il ne faut pas 
oublier que toute ligne horizontale, introduite dans le tracé en vue 
de l'établissement de stations, augmente la difficulté de donner au 
chemin le développement nécessaire pour gravir la montagne, comme 
aussi celle de ménager à la locomotive la force de prendre, en mon- 
tant, la vitesse désirable. Il a été possible, presque partout, de poiter 
les stations assez près des localités dont elles prennent le nom. 
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Notre projet est tracé en rouge sur la carte VVetli; il contient 
quatre rampes en cercle: deux près de Wyler, deux près de Giornico. 

Des ligues rouges plus fines indiquent sur les plans, comme 
substitution aux quatre rampes en cercle, quatre paliers de rebrousse- 
ment; et nous calculons de quelle somme les frais en sont moindres 
que ceux des rampes en cercle. 

Afin d’établir des comparaisons de frais, nous avons ensuite 
calculé ceux de deux variantes qui percent la montagne à une plus 
grande hauteur. L’une entre en tunnel à partir de la vallée de Gœ- 
sehenen au-dessus d’Abfrut et coïncide à peu-près avec le projet infé- 
rieur de M. Wetli; l’autre entre eu tunnel il partir de la vallée d'Ur- 
seren au-dessus de Hospenthal et correspond à peu-près au projet 
supérieur de M. Wetli ; les grands plans donnent la première en noir, 
la seconde en bleu; dans les plans généraux,' elles sont l'une et 
l'autre en couleur rouge. 

Les distances entre quelques stations paraissent peut-être un 
peu longues si on les mesure d'après le tracé; toutefois, elles ne 
sont pas disproportionnées si on les mesure en suivant le thalweg. 

D’après noire projet et au cas d’emploi de rampes en cercle, 
le nom, l’élévation au-dessus du niveau de la mer et la distance 
des stations, de milieu à milieu, sont: 


Stations 

élévation 

nij-«li*«»ui do niveau 
de 1a m*r 

mètre» 

D13TAXCE 
en suivant la di- 
rection de la ligue 

kilomètres 

DISTANCE 
en suivant la di- 
rection du thal- 
weg ou du chemin 
ordinaire 
kilomètre* 

Flu|len ► . 
Altdorf. . . 

438 

458 

3.60 

3.60 

Eratfeld . . 

48-2 

0.70 

6.70 

Arnsteg . . 

555 

4.26 

4.26 

Wyler . . . 

•75 é J» 

8.65 


Gœschenen . 

1,110 

14.co 

7.50 

Airolo . . . 

1,155 

15.70 

19.oo 

Quinto . . . 

085 

7.90 

7.90 

Faido . . . 

800 

9.70 

9.oo 

Giornico . . 

415 

1 5.ini 

10.60 

Bodio . . . 

318 

4.50 

4.50 

Biosca . . . 

300 

5.60 

5.60 
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Nous allons maintenant, en partant de Fluelen et en suivant 
notre projet avec rampes en cercle et en ligne directe de Gœschenen 
à Airolo, relever section par section, entre deux stations d’arrêt, ce 
qu'il y a de remarquable dans le tracé. 

Fluelen-Altdorf. 

La Reuss se jette dans le lac des Quatre-Cantons près de 
Fluelen, où la vallée forme une plaine de 2,400 mètres, ‘a lieue, 
de large. A partir de ce point jusqu'à Amsteg, sur une longueur 
de 16 kilomètres, la vallée monte presque en ligne droite à peu- 
près vers le sud, avec la faible déclivité d’environ 6 "uo eu moyenne, 
et en se rétrécissant graduellement. Les vallées latérales les plus 
importantes, qui débouchent sur ce parcours dans la vallée de la 
Reuss, sont celles du Schæchen près d’Altdorf et de Maderane près 
d'Amsteg. On aurait désiré pouvoir appliquer, afin d'atteindre 
la hauteur de Gœschenen par le plus court chemin, la rampe 
de 25 °,oo à partir de Fluelen même, en profitant des vallées du Schæ- 
chen et de Maderane. Mais on en est empêché, d'une part, à cause 
de la trop faible distance entre Fluelen et la vallée du Schæchen, 
et, d’autre part, à cause des rochers escarpés qui s’élèvent à une 
grande hauteur sur le versant droit de la montagne entre la vallée 
du Schæchen et la KIus près d’Erstfeld. A partir de la Klus, c’est 
le côté gauche de la vallée qui offre des parois de roches élevées 
et presque perpendiculaires, ce qui exclut la possibilité de tout tracé 
à ciel ouvert, tandis que le côté droit de la vallée offre les con- 
ditions favorables pour monter une rampe rapide. 

Il est vrai qu’il serait possible de gravir la montagne avec 
une rampe de 25 o/ 00 à partir d’Attinghausen, et, suivant toujours 
le versant gauche de la vallée de la Reuss, d'atteindre la hauteur 
de Gœschenen sans recourir à des moyens extraordinaires pour le 
développement de la ligne. Mais alors la station d’Altdorf devrait 
être placée à 1 * lieue de distance du village et, entre cette station 
et Gœschenen, il n'y aurait plus une seule station commodément 
accessible. Le même cas se présente sur le versant méridional. On 
pourrait gravir les gigantesques parois de roche du versant gauche 
de la vallée avec une rampe de 25 >y 0 o à partir de Biasea, et atteindre 
le gradin de Dazio-grande sans employer de zigzags. Mais les sta- 
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tiens de Bodio et de Gioruieo devraient être supprimées. L’exécution 
serait peut-être moins coûteuse que celle de notre projet que nous 
décrirons plus bas. Dans tous les cas, on réduirait d’environ 12 
kilomètres la longueur totale de la ligne. Toutefois, dos raisons d’éco- 
nomie politique nous déterminent à l’abandon d’un pareil projet. 

Tout cela considéré, le côté droit de la vallée semble le plus cou- 
renable pour le tracé de la ligne, de Fluelen à Amsteg; c'est aussi 
à ce côté que M. Wetli a donné la préférence. 

On construirait la gare de Fluelen le long du lac. C’est l’em- 
placement le plus convenable, d’un côté, pour la continuation de 
la ligne vers Brunnen, et, de l’autre, pour le trafic local entre 
Fluelen et le lac, qui, de cette façon, ne se trouve pas intercepté. 
On devra gagner sur le lac la majeure partie de l’emplacement 
nécessaire pour construire la station. Celle-ci touchant immédiatement 
au lac, il sera possible d’y faire aborder les bateaux à vapeur. En 
arrière du village, le chemin doit passer dans un tunnel de 400 mè- 
tres de longueur. De là à Altdorf, il s'avance avec des rampes modérées 
(de 2 à 15 °/oo) dans une prairie unie à droite de la route cantonale, 
où il ne rencontre aucune difficulté de construction. Arrivée aux 
premières maisons d’ Altdorf, la ligne décrit une courbe, franchit la 
route postale et entre dans la station qui peut être établie parallè- 
lement à la route d’Altdorf à Attinghausen sur un terrain favorable 
et dans une position très facilement accessible. Le village d'Altdorf 
et la station sont situés sur le cône d’éboulement aplati du Schæ- 
chen, qui s’étend jusqu'au lac des Quatre-Cantons et remplit pres- 
que toute la largeur de la vallée de la Ueuss. 

Altdorf-Erstfeld. 

En quittant la station d'Altdorf et après avoir tourné ce cône 
d’éboulement, la vallée large et unie permet de tracer le chemin 
en ligne droite sur une longueur de 5 .s kilomètres, et en dehors de- 
là zône de débordement de la Keuss. 

Non loin d’Erstfeld, le tracé traverse encore une fois la route 
postale. Viennent ensuite des déblais dans les haldes de débris 
attenantes à la vallée. L’emplacement de la station d’Erstfeld est 
immédiatement derrière Klus. 
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Sauf un pont sur le Schæchen, il n’y a pas de travaux d'art 
importants sur cette section; aussi est-elle la moins coûteuse de 
toutes en-deça du Gothard. 

Les conditions de déclivité de ce trajet sont favorables; il est en 
grande partie horizontal; le maximum de rampe est de 10°,oo. 

Erstfeld-Amsteg. 

A la sortie de la station d’Erstfeld commence une plus forte 
rampe, mais elle n'est encore ici que de 20 °/oo. 

Le chemin tourne d’abord le contre-fort de rochers au-dessus de 
la Klus, où il abandonne ensuite le lit de la vallée; de là, se pliant 
aux contours du terrain, il se continue en montant le long des cônes 
d’éboulement aplatis de trois ruisseaux qui se précipitent de la 
Windgelle. 

La station d'Anisteg est projetée sur les Quatorze Xothhelfer, 
à peu près à l’extrémité de ce versant peu incliné. 

A raison de la conformation du terrain et de l'impétuosité de ces 
trois ruisseaux qui coupent le tracé du chemin de fer, les terrasse- 
ments et les travaux d'art seront un peu plus considérables que 
dans la plaine au-dessous d’Erstfeld ; cependant, ils ne peuvent pas 
encore être mis au rang des grandes constructions, 

Amsteg-Wyler. 

Pendant que le fond de la vallée continue sa plus faible rampe 
jusqu’au village d'Amsteg éloigné de 1 '* kilomètre, le chemin 
monte, à partir de la station de ce nom, avec une rampe de 25°oo 
qui se prolonge jusqu’à Gœschenen et qui n’est interrompue que par 
le palier du viaduc sur la vallée de Maderane et par celui de la sta- 
tion de Wyler. Comme le chemin monte plus rapidement que la vallée 
de la Keuss, il atteint à Amsteg une hauteur de 70 mètres au- 
dessus du fond de cette vallée. Du reste, cette différence du niveau 
disparait bientôt; car. à partir d'Amsteg, la scène change. La 
vallée de la Keuss se dirige vers le sud-ouest et prend tout-à-coup 
le caractère d’une gorge grandiose où les deux versants, formés, tan- 
tôt de rochers solides, tantôt de déjections, sont presque partout en 
contact immédiat avec les eaux rapides du torrent. Les vallées la- 
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tcrales, qui débouchent dans celle de lu Reuss, l’Inschithal, le Felli- 
thal, le Mayeuthal sont des gorges encore pins étroites et plus forte- 
ment inclinées. La vallée de Maderane serait, il est vrai, assez pro- 
fonde pour permettre le développement du tracé; toutefois, c'est 
aussi une gorge resserrée entre des rochers et dont on ne peut profiter 
parce qu’il faudrait porter la ligne trop haut sur les versants de 
la vallée de la Reuss pour permettre une station intermédiaire 
entre celles d’Amsteg et de Gœschenen. Mais on peut se servir de 
la terrasse de Brunni ou de celle de Gurtnellen : nous avons donné 
la préférence à la dernière. 

Comme, à partir d’Amsteg. en remontant la vallée, la Reuss 
a une pente beaucoup plus forte que notre tracé, celui-ci rejoint 
le thalweg auprès de Wyler. On ne pouvait donc le prolonger plus 
longtemps dans la même direction, puisque autrement il passerait au- 
dessous du niveau de la Reuss. En conséquence, notre tracé tourne 
immédiatement au-dessus de la station de Wyler au moyen d’une 
courbe de 300 mètres de rayon, pendant le développement de laquelle 
il franchit la Reuss et, montant toujours avec 25 n oo, longe pendant 
3 kilomètres environ le versant gauche de la vallée de la Reuss pour 
retourner ensuite sur la terrasse de Gurtnellen avec une seconde 
courbe de 300 mètres de rayon, et suivre désormais sans interruption 
le versant gauche de la vallée. Par suite de ce retour, la ligne a 
regagné près de Gurtnellen une hauteur de 180 mètres au-dessus du 
fond de la vallée; mais, près de Gœschenen, elle se retrouve, par 
la cause que nous avons indiquée, au niveau du thalweg, à savoir 
celui de la vallée latérale de Gœschenen près de son embouchure dans 
la vallée principale de la Reuss. 

De même que la vallée de la Reuss. jusque-là riante et chaude, 
prend tout-à-coup près d’Amsteg un aspect magnifiquement sau- 
vage, ainsi, à partir de ce village, la ligne offre aussi le caractère 
d’un chemin alpestre. Les difficultés qu’opposent désormais le climat 
et le terrain ne sout pas seulement les contre-forts de rochers qu’il 
faut percer par des souterrains, les flancs abrupts et les ravins pro- 
fonds à franchir ; il s’agit encore des mesures de précaution à prendre 
contre la chute des débris de roches, la descente des neiges et les 
avalanches. Nous signalons comme fort dangereuses et fréquentes 
les avalanches qui se précipitent des hauteurs du Bristenstock dans 
le lit de la Reuss, entre Amsteg et le Tiefthal, vis-à-vis d’Iuschi. 
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Aussi, le profil en long du chemin présente-t-il entre Amsteg et 
VVyler une image très accidentée de la coupe du terrain. Immédiate- 
ment en arrière du village d’Amstog. il faut franchir la vallée 
de Maderane et le Kerstelenbach peu avant leur embouchure dans 
la vallée de la Keuss, ce qui nécessite la construction d'un viaduc de 
67 mètres de hauteur; et, pour atteindre le passage le plus étroit, 
de 135 mètres, nous avons dû projeter en souterrain les deux par- 
ties de la ligne qui aboutissent au viaduc. Le second ouvrage d’ail 
qui mérite d'être remarqué, c'est la conduite souterraine de la ligne 
sous les passages des avalanches du Bristenstock, notamment de celles 
du Bristlauibaeh et du Langlauibach , et du versant qui sépare ces 
deux ruisseaux. II en est de même dans le Tiefthal. 

M. Wetli cherche à éviter une partie de ces difficultés en faisant 
passer sa ligne, au moyen d’un haut viaduc, du flanc du Bristen- 
stock sur le versant gauche de la montagne, vers lnsclii. D'après 
les renseignements que nous avons recueillis, ce viaduc serait exposé 
à être enseveli sous les avalanches. Aussi avons-nous préféré de faire 
passer la ligne sur le versant droit, où l'on peut, autant qu’il 
sera besoin, l'établir sûrement au moyen de souterrains. Sur ce 
parcours, notre projet en indique donc dans une proportion telle, 
qu'avec des études plus détaillées et dans l’exécution on peut comp- 
ter sur la réduction plutôt que sur l’augmentation du nombre et 
de la longueur de ces souterrains. 

En somme, ces circonstances locales exigent le percement, entre 
Amsteg et Wvler, de sept tunnels de 85 il 1,365, et d’une longueur 
totale de 3,108 mètres. Cependant, l’exécution même des plus longs 
de ces souterrains ne présente pas de difficultés particulières, en ce 
qui a trait à la durée et aux dépenses de la construction , parce 
qu’ils seraient tous percés près de la surface du versant de la montagne, 
et qu’en conséquence on peut multiplier à volonté les points d’attaque 
au moyen de très courtes galeries latérales; et, de plus, on n’aura 
à voûter qu'une petite partie de ces tunnels, puisqu’ils seront 
presque entièrement percés dans de solide gueiss. Plusieurs parties 
sont à voûter à jour comme des galeries. 

Quant aux ponts, il ne faut meutionner que celui du Fellibach. 
de 21 mètres d’ouverture. 
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La station de Wyler est située près de la route postale, au- 
dessus des maisons « im Wyler. » 

Wyler-Gœschenen. 

La section Wyler-Gœschenen forme la seconde partie du parcours 
Amsteg-Gœschenen, combiné comme ensemble et déjà décrit d’une ma- 
nière générale. Comme on l’a fait remarquer, notre projet passe, pen- 
dant ce parcours, sur le versant gauche de la montagne, qui est mieux 
exposé au soleil et moins sujet que le versant droit aux glisse- 
ments de neiges et aux chutes de débris de roches. La construc- 
tion des rampes en cercle près de Wyler et de Gurtnellen nécessite 
celle de deux tunnels en cercle au même endroit; et, comme 
il en résulte une élévation considérable de la ligue, celle-ci s’engage 
à Pfaffensprung et se poursuit jusqu’à Wattingen, sur une étendue 
d’environ six kilomètres, dans des régions rocheuses, traversées par 
un grand nombre de sillons qui exigent une série de petits souterrains 
et de travaux d’art. Aux abords de Gœschenen, où le chemin se 
rapproche de nouveau du lit de la vallée, les versants de la mon- 
tagne deviennent moins rapides et les difficultés de construction 
moins grandes. 

Les tunnels ont une longueur totale de 5,997 mètres; les 
trois plus longs sont commandés par les rampes en cercle de Wyler 
et de Gurtnellen, dont nous avons parlé plus haut. Ils ont 771, 
855, et 1,656, en total 3,282 mètres de longueur. Celle des 
autres tunnels, de 2,715 mètres, se partage entre 26 souter- 
rains de 21 à 228 mètres. La longueur moyenne de ces petites 
galeries n'est donc que de 104 mètres; d’où il résulte que l’exé- 
cution en est facile. 

Le plus considérable des travaux d'art est la construction d’un 
pont de 150 mètres de long, à 54 mètres au-dessus de la Mayen- 
Reuss. Il faut mentionner, en outre, un pont de 27 mètres sur la 
Keuss, cinq autres de 18 à 21 mètres, dont l’un sur la Gœschenen- 
Reuss immédiatement avant la station de Gœschenen. et treize 
de 7.5 mètres d’ouverture. 

Au moyen des deux rampes eu cercle de Wyler et de Gurt- 
nellen, on évitera six paliers de rebroussement du projet de M. Wetli, 
dont quatre sont des stations de rebroussement. Un tel résultat 
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justifie suffisamment une augmentation de dépenses de construction, 
car c'est lui qui imprime au projet le caractère d’une ligne destinée 
à un trafic considérable et accéléré. 

Gœsehonen-Airolo. 

Nous avons projeté la station Oœschenen au bord de la Rcuss, 
au pied, des Sehœllenen. A cette station, notre projet a atteint la 
partie la plus élevée de son développement à- ciel ouvert. C'est 
ici que commence le tunnel des Alpes, devant les ouvertures duquel 
sont immédiatement placées les stations de Gœschenen et d’Airolo. 
la première à 1,110, la seconde à 1,155 mètres au-dessus du niveau 
de la mer. 

La distance entre les deux stations est de 15.7 kilomètres; la 
longueur du tunnel des Alpes, de 14.s kilomètres, dont 14,570 mè- 
tres sont en ligne droite et 230 en courbe de raccordement, qui se 
trouve sur le côté sud, immédiatement avant le débouché du chemin 
dans la station d’Airolo. 

Nous attachons une grande importance à ce que le souterrain soit 
en pente vers chacune des deux embouchures et le point culminant 
au milieu, afin qu'avec un avancement à peu près égal des travaux 
à partir des deux embouchures, les eaux puissent toujours s’écouler 
d’elles-mêmes hors de la galerie d'axe et du tunnel, et que, par 
conséquent, elles n’empêchent pas l’exécution des travaux et ne 
nécessitent point des dépenses particulières d'épuisement. Quoiqu’une 
pente descendant directement d’une embouchure du tunnel à l’autre 
eût mieux répondu au parti à tirer de la longueur du souterrain 
pour raccorder la différence de hauteur entre les deux ouvertures, 
nous renonçons à cet expédient parce qu’on serait peut-être mis 
dans la fâcheuse position de ne pouvoir exécuter le percement que 
du côté inférieur, ce qui doublerait le temps d'exécution, ainsi que 
les frais de transport daus le souterrain. 

En conséquence, notre tunnel a, de la station de Gœschenen 
jusqu’au point culminant, sur une longueur de 7,500 mètres, une 
rampe de 7 %o ; à partir de ce point, jusqu’au palier de la station 
d'Airolo, sur une longueur de 7,500 mètres, il n'a qu’une pente de 
1 °oo, pas plus qu’il n’est absolument nécessaire pour l’écoulement 
naturel des eaux hors du souterrain. Le point culminant de notre tunnel 
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n'est donc qu’à 7, s mètres au-dessus du palier d’Airolo, c'est-à-dire 
à 1,162.5 mètres au-dessus du niveau de la mer. 

Sur le versant méridional, on devra, afin de faciliter la venti- 
lation. prolonger le souterrain dans la direction principale jusqu’à 
la superficie du sol avec son profil normal; néanmoins, il n’y 
aura pas besoin de revêtement pour cette partie. Au Mont-Cenis, 
au contraire, où il y a des courbes de raccordement des deux côtés, 
on a été obligé de revêtir de maçonnerie les deux extrémités qui 
prolongent le souterrain en ligne droite jusqu'à ciel ouvert. 

Nous avons choisi, pour l’emplacement de la station d’Airolo, 
le versant peu incliné qui se trouve entre le village et le Tessin ; 
elle y sera protégée contre la chute fréquente des avalanches et par 
le village même et par les remparts de terre établis au-dessus du 
village. 

En fait de travaux d’art, il n’y a, sauf le tunnel des Alpes, 
qu'un pont à treillis sur la Reuss, de 21 mètres d’ouverture, à l’en- 
trée même du souterrain. 

Nous établirons plus bas le parallèle avec les projets de 
tunnel des Alpes de M. Wetli. 

Airolo-Quinto. 

Pendant que le chemin a repris insensiblement par le souterrain 
des Alpes la direction sud, il suit d’Airolo à Biasca, en longeant la 
vallée du Tessin. une direction sud-est. 

Nous avons déjà dit que la pente moyenne de cette vallée jus- 
qu'à Giornico est de 28.» %o. Nous devons ajouter ici, pour com- 
pléter notre renseignement, que cette pente est calculée à partir 
de la station d’Airolo située à 40 mètres au-dessus du fond de 
la vallée, et qu’elle est divisée, en outre, par les trois terrasses de Ma- 
derano, de Dazio-grande et de la Biaschina, en trois gradins dont les 
deux derniers sont si considérables, que cette pente moyenne de 28.5 °>« 
n'est pas praticable et qu’il faut nécessairement recourir à des 
moyens particuliers pour les descendre. Comme il ne débouche point 
dans celle du Tessin de vallées latérales qui se prêtent au déve- 
loppement de la ligne, et comme il n’y a pas non plus, sur les 
versants très raides de la montagne, de terrasses propres à le faciliter, 
jl ne reste plus que l’emploi de spirales, de rampes en cercle ou 
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de paliers de rebroussement. Afin de ue pas donner trop d'extension 
à ces expédients et de pouvoir choisir pour les stations des emplace- 
ments commodément accessibles, on ne peut guère profiter du lit de la 
vallée que sur une petite étendue entre les terrasses, et la pins 
grande partie de la ligue doit suivre les flancs rocheux et les haldes 
de déjection. 

Ainsi, à partir d’Airolo, en suivant le versant gauche de la 
montagne, notre ligne conserve encore la pente de 25 %« sur une 
longueur de ti,4()0 mètres; ensuite, sur un trajet de 1,000 mètres, 
jusqu’au palier de la station de Quinto, long de 500 mètres, la 
pente n’est plus que de 10 ",oo. 

Dans cette partie, il n'y a qu’un tunnel de 248 mètres de lon- 
gueur. Il traverse près de Maderano les rochers qui forment le 
gradin le plus élevé de la vallée du Tessin. 

Quant aux ponts, il ue faut en mentionner que deux: l'un de 
22.6 mètres sur le val Canaria, l'autre de 15 mètres sur la Fossa. 

Quinto-Faido. 

I)e Quinto à Dazio-grande la ligne est tracée dans le lit de 
la vallée. Comme la pente de celle-ci est modérée, le chemin descend, 
à partir de la station de Quinto, un parcours de 3,600 mètres dont 
la déclivité n'est que de 12.6 °,oo. 

La construction de cette section n’a rien qui mérite d’être relevé. 

Mais, au-dessous de Dazio-grande, le second gradin (chutes du 
Tessin) est si rapide que, avec ime pente de 25 °/oo, le chemin, à 
1 kilomètre environ de la terrasse de Dazio, se trouve déjà à 
KM) mètres au-dessus du Tessin. Le terrain sur lequel passe la voie 
est fortement incliné, rocheux, sillonné par un grand nombre de 
ravins et d’eaux torrentueuses. 

D’Airolo à notre station de Faido, que nous avons projetée sur 
un palier de 500 mètres de long dans un terrain peu incliné près 
de Chinchengo, 80 mètres plus haut et à 900 mètres environ de 
Faido, notre ligue suit presque exactement celle de M. Wctli. 
Elle ne diffère de cette dernière qu’en ce que nous avons placé la 
station d’Airolo 2.« mètres plus bas, et que nous avons rejeté la 
station de Piotta; d’où il résulte que notre pente est en moyenne 
plus faible que la sienne. 
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Dans les rochers et dans les haldes de déjection au-dessous de 
Dazio-grande, il y a sept petits tunnels de 06 à 234, ensemble 
006 mètres de long; un viaduc de 111 mètres de longueur et 
20 de hauteur, et un autre de 90 mètres de long et 27 de haut. 

Faido-Giornioo. 

Au-dessous de la terrasse de Dazio, la température devient 
beaucoup plus douce. Pendant qu’au-dessus on ne voit pas un 
arbre fmitier et que le lit de la vallée, quand il n’est pas ra- 
vagé par le Tessin ou couvert de broussailles, n’est guère qu’un 
pâturage, on rencontre ici le marronnier qui ombrage, surtout au- 
tour de Faido, de grandes plaines et plus loin tous les versants et 
toutes les places propres à le produire. Le marron est une des 
principales ressources alimentaires de la contrée. Cette circon- 
stance élèvera le prix d’acquisition de terrains qui consistent en 
coteaux formés de débris de roches où croît le châtaignier et à 
travers lesquels une partie de la ligne doit être tracée. Les 
travaux de défense contre la neige et les avalanches ne sont plus né- 
cessaires; néanmoins, le profil en long de la ligne continue de se 
distinguer par une succession rapide de déblais et de remblais et 
une quantité de petits travaux d’art. 

Au-dessous de Lavorgo, près de l’embouchure du Ticinnetto, 
nous sommes sur la troisième terrasse du Tessin; la vallée se 
resserre encore une fois et la rivière, tombant dans un profond ravin, 
descend par une série de cascades dans la plaine de la vallée de 
Giornico. 

Entre Faido et Gioruico, notre projet s’écarte de nouveau con- 
sidérablement de eelui de M. Wetli. Ainsi, nous laissons de côté la sta- 
tion de Fiesso et nous réduisons à 25 %o la pente de 26 "ou 
qu’offre son projet sur une longueur de 5,600 mètres. Mais la 
différence principale consiste en ce que M. Wetli construit des 
zigzags tant à Faido qu’à Giornico pour descendre des hautes ter- 
rasses qui les dominent, et qu'il réunit ces zigzags deux à deux au 
moyen de quatre paliers de rebroussement et avec des pentes de 
15 °ki > , pendant que notre ligne continue sans interruption avec 
une pente de 25 %<> de Faido à Giornico; c’est ici seulement que 
nous construisons un zigzag que nous relions avec pente de 25 %u 
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au moyen de courbes, éventuellement au moyen de deux paliers 
de rebroussement. Cette modification élimine un des zigzags de 
M. Wetli. 

L’un de nos lacets contourne le contre-fort de la montagne au- 
dessus de Giornico, l’autre franchit le Tessin et le Ticinetto, d’où 
il résulte qu’une section du cercle à percer en ce lieu est à ciel 
ouvert et divise en deux parties la longueur du souterrain. Près 
de Giornico, notre ligne franchit le Tessin une seconde fois. Nous 
avons projeté la station de Giornico sur un terrain uni, immédiate- 
ment au-dessus du village. 

Le tunnel en cercle près de Giornico a 1,380, les deux souterrains 
du Ticinetto, 930 et 400 mètres de longueur. Huit autres tunnels sur 
ce parcours ont de 30 à 130, ensemble 035 mètres de long. Les 
autres principaux travaux d’art sont: un viaduc près de Susnengo, de 
22.5 mètres de long et 15 de haut; un viaduc de 90 mètres de long et 
21 de haut; un pont à treillis sur le Tessin, de 40 mètres d’ouverture 
et 11 de hauteur; un pont à treillis sur le Ticinetto, de 15 mètres 
d’ouverture et 7.s de hauteur; un pont à treillis sur le Tessin de 
39 mètres d’ouverture et 37 de hauteur. 

Giornioo-Bodio-Biasca. 

Parvenus au pied de la terrasse de Giornico, nous entrons de 
nouveau sous un climat beaucoup plus doux. Pendant que les 
hauteurs, surtout celles d’Altirolo, sont entièrement couvertes de 
forêts de châtaigniers, la vigne croît maintenant dans le fond de 
la vallée, et, près de Giornico ainsi que plus bas encore à Bodio, 
Pollegio et Biasca, la ligne traverse des vignobles. 

En quittant la station de Giornico, la voie descend encore pendant 
3,000 mètres avec une pente de 25 °oo ; viennent ensuite 1,000 
mètres à 22 °/oo, le palier de 400 mètres de la station de Bodio, 
et enfin un parcours de -2,000 mètres qui descend avec une pente 
de 9 °/oo. A partir de ce point, afin d’obtenir un tenue de compa- 
raison exact avec les projets du Lukmanier, une ligne horizontale de 
3,200 mètres de long continue notre projet par-dessus le Brenno jus- 
qu’au-delà de Biasca, au point où commencent les chemins de fer 
tessinois concédés à une Compagnie anglaise, et d’où partent les 
projets du Lukmanier. 
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b. Condition» d'alignement et de déclivité. 

Nous donnons aux Annexes I et // des tableaux synoptiques des 
longueurs en paliers, rampes et pentes, en alignements droits et en 
courbes de notre Projet de Fltielen à Gœschmen et de Gœschenen 
directement à Airolo et Biasca. 

Langueurs en paliers, rampes et pentes. 

D’après le tableau Annexe 1 la ligne a: 

Paliers 13,550 mètres de longueur 

Rampes 38,150 » 

Pentes 45,500 » 

Total de zéro à Fluelen. au point extrême 

à Biasca 97,200 mètres de longueur. 

La longueur des parcours à 25 °/oo 
de déclivité est: 
sur le versant nord, 

de la station d’Amsteg au viaduc sur 


la vallée de Maderane .... 1,500 mètres 

du viaduc à la station de Wyler . (3,600 » 

de la station, de Wyler à celle de 

Gœschenen 14,100 > 

sur le versant sud, d’ Airolo à Biasca . 30,400 » 

Total des parcours avec 25 ° ( oo 

de déclivité 52,600 mètres. 

11 y a en rampes et pentes à 20 

et 22 °,oo 4,650 » 

Total: . . 57,250 mètres. 

Le chemin monte, en total, de . 724.» mètres 
et il redescend de 862.5 » 


Ainsi, le point extrême à Biasca est de 138.o mètres 
plus bas que la station de Fluelen. 

La somme des différences de hau- 
teur des deux côtés de la montagne est de 1,587 mètres. 

Ces 1,587 mètres, si on les répartit sur la longueur totale 
de 97,200 mètres, donnent une rampe moyenne de 16.s* °/ou. 
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Alignements droits et courbes. 

On trouvera au tableau Annexe // les renseignements relatifs 
anx alignements droits et aux courbes. 

D’après ce tableau le chemin a 

en alignements droits . 61,075 mètres de longueur 

en courbes .... 35,625 » 

Longueur totale, comme ci-dessus, 97,200 mètres de longueur. 

Ainsi, les alignements droits forment 63.s °o, les courbes 36.7 % 
de la longueur totale. 

La somme des angles au centre est de 5,793.* degrés et cor- 
respond à la périférie d'un cercle de 352.s mètres de rayon, par- 
courue 1 6.0935 fois. 

f. Condition*! géologique* du Gotliard. 

Le groupe du Gotliard doit être considéré, d'après la Géologie 
de la Suisse de M. le professeur Studer, comme une masse centrale 
soulevée entre la vallée du Ithin et celle du Rhône. C'est ce sou- 
lèvement de terrain qui a fait de la vallée d’Urseren un gradin de 
la chaîne. On rencontre la région du « granit du Gotliard > pro- 
prement dit, au niveau des lacs du Gothard. Cette roche se montre 
massive; cependant elle est, en grand, divisée en tables verticales. 
Dans la partie méridionale, comme dans la partie septentrionale de 
cette haute région, la formation prend la structure du gneiss et 
plonge, ici vers le sud, là vers le nord, d'abord presque perpendi- 
culairement, puis peu à peu plus obliquement. La structure en éventail 
est complètement développée et peut être suivie sur le versant nord 
jusqu’à Krstfeld, où le gneiss s’enfonce sous le calcaire. Sur le ver- 
sant méridional, la masse centrale du gneiss se termine au pied du 
col près d’Airolo. La nature de la roche, qui domine le long de 
la vallée du Tessin, est un véritable gneiss, d’une qualité remar- 
quable, dont l’exploitation, comme pierre «le construction et comme 
supports pour la vigne, constitue une importante branche d’industrie 
dans cette contrée. Ce gneiss forme, notamment en aval de Faido. 
dans la large vallée du Tessin, des murailles de rochers de 300 mè- 
tres et plus de hauteur, qui supportent de larges terrasses bien cul- 
tivées et habitées. 
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Il résulte de quelques cartes et profils géologiques, dont nous 
devons la communication à l’obligeance de M. Stockar-Escber, in- 
génieur-en-chef des mines à Zurich, que noire tracé rie Fluelen à 
Biasca traverse successivement les formations de roche ci-après: 


0 

l.o Fluelen 

3.5 Altdorf 

6.5 

9.* 

9.6 

10.5 Erstfeld 

16.3 Amsteg 

23.5 Wyler 

27.5 Gurtnellen 

31.5 Pfaff'ensprung 

33.5 Wasen 
34.* Wattiugen 
36.i Schœni 
37.# Gœschenen 

39.0 Schœllenen 
39.s Pout-du-Diable 

42.1 Andermatt 

45. s 

45.9 Point culminant de 

la ligne 

49.0 - 

50.0 

51.1 

52.1 

53.1 Sortie du tunnel 

55.3 Maderano 

62.6 Quinto 

74.6 Faido 

97.o Biasca ■! 


Grès et schiste argileux. 


Calcaire secondaire. 


Gneiss de plusieurs variétés. 


Gneiss-granite de grain différent. 


Gneiss passant au mica-schiste, puis au 
schiste argileux, schiste calcaire, schiste 
chloriteux. 

Granité à gros grains. 

Siénite-gneiss. 

Granité du Gothard. 

Gneiss. 

Amphibolite. 

Mica-schiste. 

Gneiss. 

Gneiss-granite. 
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d. Condition» géologiques du Mont-Cenis. 

Comme nous devons, afin d’évaluer présomptivement le temps 
que demandera le percement du tiothard, prendre pour terme de 
comparaison les résultats aequis au Mont-Cenis, nous donnons ici 
une notice sur les espèces de roche qu’on y rencontre. 

MM. Elie de Beaumont et Sismouda ont déterminé comme suit 
les formations à percer au Mont-Cenis, en partant de l’entrée du 
côté de Fourneaux: 

1,500 à 2,000 mètres de formation anthracifère : alternance de 
schistes gris et noirâtres, riches de mica, à couches subordonnées 
d’anthracite et de roche de poudingue qui consiste en cailloux 
quartzeux et psammitiques, réunis par un ciment calcaire; 

400 à 600 mètres de quartzite, variant du blanc an vert-clair 
et extrêmement dur, mais se décomposant quelquefois au contact 
de l’air; 

2.000 à 3,000 mètres de calcaire massif, fréquemment dolo- 
mitique et même gypseux. Aussi est-il probable qu’une partie du 
tunnel devra être percée dans l’anbydrite; 

7.000 à 8,000 mètres de schiste calcaire et talqueux gris- 
noirâtre, alternant avec des bancs de calcaire d’un gris foncé. Ces 
derniers fonnent la base du système et tout le versant italien de 
la chaîne. 

Les roches se sont montrées jusqu’à présent si susceptibles de 
décomposition à l’air, qu'il a été nécessaire de voûter entièrement 
la partie percée du tunnel. Bien que la plus grande partie de ces 
roches ne soient pas très dures, néanmoins elles présentent, en gé- 
néral, d’assez grandes difficultés pour les travaux de perforation et 
de mine, parce qu’elles sont inégalement traversées dans tous les 
sens par des veines de quartz dur. Le fleuret en éprouve une 
résistance inégale, d'autant plus difficile à surmonter qne les veines 
de quartz sont plus obliques, ce qui le détourne de sa direction. 
Aussi arrive-t-il assez fréquemment qu’un trou, percé à moitié ou 
au trois quarts, doit être abandonné; et, dans le cas même où cet 
abandon n’est pas absolument nécessaire, ces veines de quartz occa- 
sionnent souvent un ralentissement considérable des travaux. 
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Un autre inconvénient résulte de cette circonstance, que les 
couches ne sont que très faiblement inclinées dans le sens du tunnel; 
et ce fait, tout aussi bieu que l'existance des filons et des veines 
de quartz, force les fleurets à dévier et en retarde le travail. 

Sous ce rapport, les conditions géologiques du Gothard sont 
aussi favorables que possible. 11 est vrai que la montagne est for- 
mée de roches différentes; mais la nature de chacune d’elles est tou- 
jours homogène, et surtout on n'y rencontre pas de veines de quartz. 
Comme nous l'avons déjà fait remarquer, la stratification est en 
éventail, verticale dans le milieu, puis graduellement oblique de 
quelques degrés vers l'extérieur; enfin, elle coupe presque à angle 
droit l’axe du tunnel. Par conséquent, la direction du fleuret tombe 
sur les couches d’une manière à peu près normale. En outre, le 
granité proprement dit est massif, fendu en tables verticales d’une 
grande épaisseur. 

e. Observntions générales sur le devis. 

1. Construction à deux voies. Nous avons précédemment adopté 
en principe que le chemin de Fluelen à Biasca doit être construit à 
double voie. Afin qu’avec ses fortes et longues inclinaisons, et malgré 
les difficultés qu’en éprouvera l'exploitation sous un climat rigoureux 
où la rosée, le brouillard, le givre, la pluie, le verglas, la neige, 
les tempêtes et un froid excessivement intense présentent des ob- 
stacles plus nombreux et plus considérables qu’on n'est habitué d'en 
rencontrer dans uu climat plus doux, la ligne du Gothard puisse 
répondre aux exigences du trafic animé qu’elle est en droit d’attendre, 
et offrir, sous ce rapport encore, des conditions égales à celles du 
Mont-Cenis et du Brenner, il est indispensable de la construire de 
prime abord et dans toute son étendue à double voie. En consé- 
quence, nous avons dû porter en compte une largeur constante de 
25 pieds, et la pose immédiate des deux voies. Nous avons supposé 
qu’on emploierait, en général, des rails en fer ordinaires du poids 
de 35 kilogrammes par mètre courant, et nous donnons ici le détail 
de notre compte par mètre courant de voie: 

70 kilogrammes de rails à 195 fr. par tonne 

de 1,000 kilogrammes fr. 13. 65 

.4 reporter . . fr. 13. 65 
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Report . . fr. 18. 65 
Pour les voies d’évitement et pour une partie des 
voies dans les fortes courbes et inclinaisons, nous 
adoptons des rails d’acier puddlé, dont le pris 
est encore aujourd’hui de tyi plus élevé que 
celui des rails ordinaires. A cette fin et surtout 
pour faire face aux fluctuations du prix des 
rails ordinaires, qui peuvent se produire pen- 
dant la longue durée de la construction, nous 


portons une augmentation de » 4. 85 

36 crampons, pesant 20 livres par 
travée de rails de 21' de longueur, 
à 18 fr. 60 c. le quintal ... fr. 3. 72 

Crampons additionnels pour courbes 

et passages à niveau » — . 80 

8 boutons d’éclisses, à V* livre l’un, 

= 4 livres, à 25 fr. 75 c. le quintal » 1. 03 

4 éclisses, à 7 livres, = 28 livres, 

= 0,014 tonnes, à 232 fr. . . » 3. 25 

2 plaques de joints à C livres, = 

12 livres, =0,006 tonnes, à 242 fr. » 1. 45 

Total par travée de rails . . fr. 10. 25 

Ce qui donne par mètre courant » 1. 63 


Mais, comme une partie des rails à livrer n’auront 
pas une longueur de 21', ce qui nécessitera un 


plus grand nombre d’accessoires, nous portons, 
au lieu du chiffre ci-dessus, celui de ... . » 2. — 

Prix total des rails et des accessoires par mètre 

de voie fr. 20. — 

8 traverses par travée de rails, en moyeune à 

6 fr., — 48 fr., ou par 1 mètre » 7. 60 

Dressage et magasinage des traverses .... » — .15 

Transport en lieu et place » — . 45 

50 pieds cubes de ballast à 6 c » 3. — 

Transport des rails en lieu et place » 5. — 

Pose de la voie (1 fr. 50 c.) et divers ... » 1. 80 

Prix total par mètre courant de simple voie . . fr. 38. — 
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2. Achat des terrains. Nous comprenons dans les prix de l’unité 
pour l’acquisition de3 terrains, les indemnités de moins-value et les 
pertes qui résulteront de la revente des parcelles non utilisées. 

3. Tunnel des Alpes. Ce qui caractérise les tunnels des Alpes, 
c’en est moins la longueur extraordinaire que cette circonstance, 
qu’ils doivent être exécutés sans puits. Avant qu’on entreprît celui du 
Mont-Cenis, on avait déjà percé des souterrains de 5 à 6 kilomètres 
pour chemins de fer et canaux. Celui de la Nerthe, sur le 
chemin de Marseille à Avignon, a 4,620 mètres de long; celui de 
Blaisv, 4,100 mètres; celui du Credo, près de Bellegarde, sur le 
chemin de Genève à Lyon, 3,940 mètres; celui de Bussalla, sur le 
chemin d’Alexandrie à Gênes, 3,000 mètres. 

Le percement d’un si long tunnel demanderait beaucoup de 
temps et retarderait extraordinairement l’achèvement d’un chemin 
de fer, si les travaux ne pouvaient être exécutés qu’à la main et 
à partir des deux extrémités seulement. Aussi a-t-on accéléré l’avan- 
cement dans tous ces souterrains au moyen d'un certain nombre de 
puits, dont chacun ouvrait un nouveau point d’attaque, tout au moins, 
et même deux, si l’on était assez heureux pour ne pas rencontrer d’eau. 

La configuration du terrain y était telle que les puits n’avaient, 
en général, qu’une profondeur de IG à 50 mètres; ils n’ont atteint 
que rarement celle de 200 mètres; jamais ils n’ont dépassé la 
profondeur de 250 mètres. L'établissement de la plupart de ces 
puits n’a donc pas été excessivement coûteux, et n’a pas demandé 
non plus un temps démesuré. On les avait, du reste, espacés entre 
eux, eu égard à leur plus ou moins grande profondeur, de 50 à 
1,000 mètres de distance; et, pendant la construction des tunnels, 
ils servaient aussi à en opérer la ventilation. 

L’élévation extraordinaire de la chaîne sous laquelle passent les 
tunnels des Alpes, écarte la possibilité d’établir un si grand nombre 
de puits, car le creusement en exigerait trop de frais et trop de 
temps. On est donc réduit, soit exclusivement aux points d’attaque 
que présentent les deux ouvertures, comme, par exemple, au Mont- 
Cenis et au Lnkmanier, soit, comme au Gothard, dans le cas le 
plus favorable, au secours d’un ou deux puits seulement. 

On ne songea donc jamais à percer le Mont-Cenis à l'aide des 
procédés ordinaires; au contraire, dès qu’il fut question do cette 

Digitized by Google 



38 


entreprise gigantesque, les ingénieurs proposèrent des moyens d'exé- 
cution aussi grandioses que l’œuvre à accomplir. 

Ces moyens, différents dans les détails, ont tous pour but de 
substituer au travail manuel, dans l'attaque de la galerie d’avance- 
ment, une puissante force mécanique. 

Le système Sommeiller, appliqué au Mont-Cenis, consiste prin- 
cipalement dans le percement mécanique, et dès lors accéléré, de 
mines dans la galerie de direction. 11 a reçu, depuis qu’il a été 
mis à l’œuvre, de nombreuses améliorations, parmi lesquelles il faut 
citer en première ligne l’ingénieuse application de l’air comprimé, 
d’après l'idée de M. le professeur Colladon de Genève. L’air com- 
primé ne sert pas seulement comme force motrice, il opère, en 
outre, après l’accomplissement de son travail, la ventilation de la 
galerie d’axe et du tunnel. 

Mous sortirions du cadre de notre rapport, si nous nous laissions 
aller à exposer en détail les procédés de percement du Mont-Cenis. 
Toutefois, une courte esquisse du système perfectionné, actuelle- 
ment appliqué à ce travail, ne sera peut-être pas sans intérêt, 
pour quelques-uns de nos lecteurs. 

Si l’on entre dans le tunnel du Mont-Cenis. soit du côté de 
Modane, soit du côté de Bardonnèche, et si on le parcourt jusqu’au 
point où travaillent les percusseurs, les ouvrages se présentent en 
trois parties parfaitement distinctes à raison du degré d'achèvement 
où elles sont arrivées. La première est la section déjà revêtue en 
maçonnerie, pourvue de deux voies en fer et complètement achevée. 
Dans la seconde s’accomplissent les travaux d’élargûssement, de revê- 
tement, de mine, de charpente et de maçonnerie, exécutés à la main. 
Pendant que celle-là est ensevelie dans de profondes ténèbres, 
dans un repos et un silence interrompus seulement et par intervalles 
par le roulement retentissant des trains qui vont et viennent pour 
opérer l’enlèvement des déblais, dans ee’.le-ci, an contraire, c’est la 
vie et l’activité; une multitude de lampes projettent leurs petites 
lumières, et, de temps à autre, les détonations sourdes, mais pro- 
longées, des explosions de la mine, couvrent le bruit des hommes 
et de leurs travaux. Tous ces travaux s’avancent dans le même 
ordre au fur et à mesure des progrès du percement qui s’opère dans 
la troisième partie, formée de la petite galerie. Celle-ci est percée 
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an moyen de l’air comprimé et de machines perforatrices ; elle sert 
à déterminer la direction du tunnel et à faciliter l’exécution des 
autres travaux. 

Deux lourds chariots en fer, chacun à quatre petites roues en 
fonte, sont placés en face du point d’attaque sur une voie de rails 
ordinaires. Le chariot d’avant porte un affût construit avec de fortes 
barres de fer sur lesquelles on peut assujettir sept machines per- 
foratrices, soit en les superposant, soit en les juxtà-posant les unes 
aux autres, de manière qu’elles attaquent à volonté tel ou tel 
point du front de taille dans tous les sens, directement ou oblique- 
ment, à droite ou à gauche, en haut ou en bas. Le chariot d’ar- 
rière est le tender. Il est attelé au chariot de l'affût et porte deux 
récipients cylindriques en forme de chaudières, dont l’un reçoit l’air 
comprimé venant du grand conduit en fonte, qui longe tout le sou- 
terrain et qui est en communication avec les grands réservoirs et 
les pompes à air, établis hors du tunnel, qui le tiennent toujours 
rempli d’air comprimé à 5 atmosphères. L’autre récipient contient 
l’eau destinée à refroidir continuellement les fleurets et à nettoyer 
les trous de mine. Cette eau y reçoit, au moyen d’un tuyau qui 
se détache du conduit principal, la pression de l’air comprimé. 
Chacun de ces récipients a des robinets qui distribuent aux sept 
percusseurs par des tuyaux flexibles en caoutchouc, recouverts d’une 
forte toile, l’air et l’eau qui leur sont nécessaires. Chaque machine 
fait mouvoir un fleuret. L’ensemble de la machine, une fois assujetti 
sur l’affût, y reste dans la situation où on l’a fixé, d'où il résulte 
qu'à mesure que le fleuret pénètre dans la roche, le piston qui le 
fait mouvoir et avec lui la machine percutante, ainsi que toutes 
les pièces qui lui communiquent le mouvement, doivent s’avancer sui- 
des longerons. L’expulsion des matières broyées est facilitée par 
un jet d’eau dirigé constamment vers les trous de mine. Ce petit 
jet d’eau qui ne cesse de refroider le fleuret et de nettoyer le 
fond du trou, la rotation du fleuret qui lui permet de frapper 
toujours sur des surfaces fraîches et enfin le grand nombre de 
coups qu’il porte par minute, assurent la rapidité du travail en même 
temps que la conservation de l’outil. On nous a dit que, tandis 
qu’en travaillant à la main on usait trois fleurets par trou, la 
machine perforatrice peut faire deux et souvent trois trous avec 
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le même fleuret. Le jeu du piston et la rapidité du mouvement 
des pistolets peuvent être réglés dans la machine, dont la construc- 
tion est infiniment ingénieuse, selon la nature de la roche à percer. 
Plus elle est dure, moindre est la course du fleuret et plus répétés 
en sont les coups. A chaque coup s’échappe une certaine quantité 
d'air comprimé qui, en s’épandant, déplace l’air vicié par les lu- 
mières, la fumée de la poudre, les exhalaisons humaines et ani- 
males, le chasse du souterrain et l’y remplace. Nous avons assisté 
aux travaux de la galerie d’axe, à divers moments, soit avant, soit 
immédiatement après l’explosion des mines, et nous avons été 
agréablement flattés par la pureté de l’air qu’on respirait et dans 
cette galerie et dans tout le tunnel. Le front d’attaque dans la 
galerie d’avancement est très bien éclairé au gaz. Les ouvriers, 
qui y sont employés, sont parfaitement exercés. Comme la prompti- 
tude de l’achèvement du souterrain dépend de la rapidité de l’avance- 
ment de la petite galerie, on ne néglige et on n’épargne rien pour ac- 
célérer celui-ci autant que possible. Les trous des fleurets sont très 
rapprochés les uns des autres, surtout vers le milieu du front d’at- 
taque ; l’eflèt de l’explosion de la mine en est augmenté, le volume 
de chaque fragment des débris de roche en est diminué, et ces 
fragments peuvent être remués et enlevés sans difficulté en passant 
h côté de l'afiut. 

Le travail de la galerie d’axe consiste en trois opérations prin- 
cipales: 1) le percement, 2) le nettoyage, la charge et l’explosion 
de la mine, 3) l’enlèvement des débris. Comparées sous le rapport 
du temps que demande l'accomplissement de chacune d’elles, ces 
opérations ont été, en 1803, à peu près, comme 15:6:3. 

En 1803, tant que la galerie d’avauccment a eu une section 
de 10.5 mètres carrés, il a été percé 80 mines, en moyenne, à 
chaque attaque. Depuis que la section du côté de Bardounèchc a 
été réduite à 7.5 mètres carrés, le nombre des mines y a été diminué. 

A l’époque de notre séjour au Mont-Cenis, il a fallu, pour exé- 
cuter deux attaques, à Fourneaux un peu plus et à Bardonnècbc un 
peu moins de 24 heures. L’idéal qu’on s’efforce d’atteindre est d’exé- 
cuter trois attaques par jour. 

Les trous de mine n'atteignaient, au début de l’entreprise, qu’une 
profondeur de 00 centimètres; en 1803, on est parvenu, pendant 
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une période de 24 heures, en moyenne, à exécuter deux attaques 
h une profondeur de 75 à 80 centimètres; durant notre séjour h Bar- 
donnèehe, les trous atteignaient, en moyenne, une profondeur de 98 
centimètres. Il en résultait un avancement moyen de 80 centimètres; 
le reste est perdu. La dernière moyenne de Bardonnèche était 
de 94 mines par mètre courant, et la durée du travail se répar- 
tissait dans les proportions suivantes : 

Percement des trous de mine . 9 h. 4 min. 

Nettoyage, charge et explosion . 3 » 3 » 

Enlèvement des débris .... 1 » 33 » 

Total par mètre courant . . . . 13 h. 40 min. 

On a percé 75 trous pour un avancement de 80 centimètres. 
Le temps employé à ce travail s'est réparti dans les proportions 


ci-après ; 

Perceurs 7 h. 15 min. 

Mineurs 2*16» 

Enlèvement des débris ... 1 » 15 » 

Total par chaque attaque . . . . 10 h. 56 min. 


Ainsi, l'avancement était de 1.756 mètres en 24 heures, soit 640 
mètres par an, supposé qu’il n’y ait de diminution de travail, ni à 
cause des dimanches et fêtes, ni à raison d’autres interruptions et 
retardements accidentels. 

Aussitôt que le forage des trous est achevé, l’appareil de 
perforation et le tender sont ramenés en arrière sur la voie, et mis 
à l’abri derrière une cloison en bois, afin qu’ils ne soient pas en- 
dommagés par l’explosion des mines. Celles-ci sont chargées et 
allumées d'après les procédés ordinaires; les débris sont placés 
sur d’étroits wagonnets de O.i mètre cube de contenance, poussés sur 
de petites voies qui n'ont que 0.4 mètres de large et qui passent 
à côté de l’appareil de perforation, jusqu’au point où la galerie 
d’axe débouche dans la partie déjà élargie du tunnel, où ils sont 
transbordés sur les grands wagons à l’aide desquels les déblais du 
percement de la grande section du tunnel sont conduits hors du 
souterrain avec des chevaux. Dès que la petite galerie est complè- 
tement dégagée, l’appareil de perforation est de nouveau poussé 
en face du front de taille; le travail de mine recommence et se 
répète de la manière que nous venons de décrire. Un robinet du 
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conduit de l’air étant ouvert aussitôt après l’explosion des mines, 
la fumée de la poudre est promptement chassée de la galerie d’axe. 

Celle-ci est pratiquée à la base du tunnel. L’agrandissement du 
souterrain, jusqu’à ce que le profil en soit complet, a lieu au moyen 
du travail de mine ordinaire. On augmente à volonté le nombre des 
tranchées transversales de la galerie, et par celles-ci les points 
d’attaque, de sorte que les travaux du tunnel suivent pied à pied 
le progrès de la galerie de direction. Dans ces chantiers, l’air est 
moins agréable. Il y est moins accessible au courant d’air pur qui 
vient de la galerie. Il n’est peut-être pas précisément malsain, mais 
nous l’avons trouvé passablement chaud. En dirigeant vers ces par- 
ties retirées et élevées de la petite galerie des tuyaux qu’on peut 
adapter à volonté au grand conduit, l'air pourrait y être entretenu tout 
aussi frais que dans le reste du souterrain. 

Les établissements grandioses destinés à la production de l’air 
comprimé et à la réparation des outils qui s’usent promptement, 
sont placés en dehors du souterrain devant les deux ouvertures. Les 
pompes à air sont mises en mouvement par la force des cours d’eau 
qu’on rencontre abondamment sur les deux versants, au sud et au 
nord. Les bouches du tunnel étant éloignées des villages, où le nombre 
considérable d’employés et d’ouvriers qu’exige l’exécution des travaux, 
trouveraient des logements, ou eu a constmit pour eux et pour 
les bureaux dans le voisinage des entrées du souterrain à Fourneaux 
(Modane) et à Bardonnèche. 

Au début, le percement mécanique n’avançait que lentement; 
les espérances trop grandes qu’on avait fondées sur ce système de 
perforation, furent deçues; mais on a successivement introduit d’im- 
portantes améliorations et dans les pompes à air et dans les appareils 
de perforation; les ouvriers ont acquis peu à peu plus d'habilité 
dans l’exécution de leur œuvre, et l'engrenage de leurs diverses fonc- 
tions est devenu plus précis. Cependant, quelque considérables que 
soieut ces perfectionnements divers, on est d’autant moins autorisé 
à supposer que le plus liant degré de perfectibilité possible est déjà 
atteint et qu’il n’y a plus d’améliorations à espérer, qu’à partir du 
commencement des travaux jusqu'à ce jour, les progrès ont été 
dans une gradation constante, telle que, dans le cours seulement de 
l’année dernière, ils ne sont pas allés à moins de 50 °io. 
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C’est à tort qu'on reproche aux travaux de la galerie d’axe du 
Mont-Cenis que tous les perfectionnements qui y ont été introduits 
successivement se restreignent à l’accélération du procédé de per- 
foration. Pourtant, il nous semble aussi que, jusqu’à présent, l’on 
ne s’est pas appliqué assez sérieusement à diminuer la durée du 
travail employé à charger et allumer les mines, et à enlever les 
matériaux. Nous pensons qu’il ne devrait pas être trop difficile 
d’accélérer encore notablement l’exécution de ces travaux. 

11 est dans la nature de l’œuvre que les améliorations ne soient * 
effectuées que petit à petit, et la chose se serait comportée ainsi 
dans tout autre système de perforation. 

Nous avons donc adopté, pour calculer les frais du tunnel des 
Alpes, le percement mécanique de la galerie et la ventilation, en 
tenant compte des derniers perfectionnements apportés à l’exécution 
du tunnel du Mont-Cenis. 11 y a ici deux choses principales à 
distinguer, à savoir: d’un côté, les dépenses des premiers achats et 
de la construction des établissements, et, d’un autre côté, les dé- 
penses d’entretien de ces derniers ainsi que les frais du travail mé- 
canique et de la main-d’œuvre. Les premières sont exposées au grand 
jour, des dessins et des descriptions détaillés en sont publiés, et 
tout homme compétent est à même de se faire une idée des dépenses 
présumables à cet égard. Les autres frais consistent principalement 
dans les travaux proprement dits du tunnel. Or, ces travaux sont 
exécutés dans l’obscurité, ils ne sont pas facilement accessibles; et 
comme, de plus, les difficultés d’exécution changent avec la nature 
inégale de la roche, une seule ou même plusieurs observations sur 
des travaux entrepris durant une période quelconque, sont insuffi- 
santes pour dégager avec exactitude le chiffre de ces frais. Les 
documents officiels sur les résultats de longues périodes n’offrent 
même pas une base certaine d’évaluation, parce que, jusqu’à 
ce jour, la quantité de travail obtenue du même nombre d’ou- 
vriers est toujours allée en augmentant. Si nous pouvions admettre, 
en 1863, d’après l’état où se trouvaient alors les travaux, un pro- 
grès de 400 mètres, nous pouvons maintenant compter sur un avance- 
ment de 600 mètres. Le prix de revient des travaux, tel qu’il ressor- 
tait des résultats de 1863, ne se trouve donc plus juste aujour- 
d’hui; il sera trop élevé. En 1864. on fera tout autant de travail 
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avec 400 fr. de salaires, qu'en 1863 avec 600 fr. Eu conséquence, il 
suffit de porter en ligne de compte les */s du prix de revient 
qui est résulté de la campagne de 1863. Quant à l’usure du ma- 
tériel ou tout au moins de quelques objets, le rapport devrait être 
inverse. Cependant, il n’est pas douteux qu’à cet égard encore, les 
ouvriers étant plus exercés, on réalisera de notables économies. On 
ne doit pas non plus perdre de vue que l’expérimentation, cet 
avant-coureur du progrès, a occasionné au Mont-Cenis beaucoup de 
• dépenses qu’ou n’aura plus besoin de faire dans une uouvclle entre- 
prise. Heureusement que l'incertitude qui plane sur les frais ne 
s’étend qu'à ceux de la galerie d’avancement, qui, calculés d'après 
la valeur de l’argent, ne sont que la moitié environ des frais propres 
du percement du souterrain ; car, pour le surplus, les travaux y sont 
absolument les mêmes que dans les autres tunnels. Et même, en ce qui 
concerne la petite galerie, on a des données telles qu'il n'est pas possible 
de commettre une grosse erreur. Nous avons reçu une note qui con- 
tient exclusivement les frais des travaux de cette galerie, élimina- 
tion faite de toutes ces sommes additionelles, qui semblent être 
portées ailleurs en ligne de compte pour des intérêts du capital de 
construction des grands établissements de Fourneaux et de Eardon- 
nèche et pour l’exécution des travaux mêmes du tunnel, mais qui ne 
doivent pas figurer ici, puisque les intérêts du capital de construc- 
tion seront portés plus bas à part, et que la plus grande partie 
des coûteuses dépenses de travaux d’essai ne se reproduiront plus. 

Au tunnel du Mont-Cenis, presque tous les travaux sont exé- 
cutés par l’Etat. La régie a été, jusqu’à ce jour, de nécessité ab- 
solue, car on aurait difficilement trouvé un entrepreneur qui eût 
assumé, moyennant un devis modéré, toutes les chances d’une 
si grosse entreprise d’un nouveau genre, et pour laquelle on man- 
quait complètement des données de l'expérience. Mais, quand on 
croira pouvoir déterminer exactement les travaux restant à faire 
et en évaluer les frais, on se décidera peut-être aussi à mettre en 
adjudication la plus grande partie des travaux de ce tunnel. 

Dans une seconde entreprise de cette nature, l’expérience acquise 
au Mont-Cenis amènerait certainement l’abandon du système de la 
régie dont tout le monde reconnaît les inconvénients. Nous ne 
voyons pas pourquoi l'on ne donnerait pas à l’entreprise tous les tra- 
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vaux du Gothard, sauf peut-être le percement mécanique de la 
galerie jusqu’à ce qu’on ait fait sur les circonstances locales et les 
conditions géologiques du terrain des expériences qui permettent 
de dresser un devis auquel on puisse se fier. Toutefois, on 
pourra déjà, pendant l’exécution en régie du percement mécanique, 
entretenir par des primes distribuées aux ouvriers et aux employés les 
bonnes dispositions nécessaires peur l’accélération, aussi prompte que 
possible, des travaux du souterrain. Néanmoins, au tunnel du Gothard, 
la surveillance du service et des travaux occasionnera, mais peut- 
être dans une mesure moindre qu'au Mont-Cenis, des frais particu- 
liers qu’on n’a point dans la construction d’un chemin de fer ordi- 
naire, et qui se prolongeront pendant toute la durée, exceptionnelle- 
ment longue, de la construction du tunnel. 

Afin de produire l’air comprimé nécessaire à la ventilation du 
souterrain et qui serve, en même temps, de moteur des machines 
perforatrices de la petite galerie, on ne manquera pas de puissantes 
chutes d’eau sur les deux versants du Gothard ; la Reuss et le Tessin 
en donnent plus qu’il n’en faudra. Sur le versant méridional, on 
pourra, en outre, utiliser les eaux de la Tremola. 

Maintenant, nous allons classer les frais d’après leur différente 
nature; nous croyons rendre service en en donnant le détail, ce qui 
n’a pas été fait jusqu’à ce jour, que nous sachions, et en les livrant 
ainsi à une critique impartiale. 

a. Frais indépendants de la longueur du tunnel. 

Il faut ranger, parmi ces frais, ceux des établissements à con- 
struire auprès des ouvertures du tunnel; bureaux et logements des 
employés et des ouvriers, ateliers et magasins, machines pour la 
production de l’air comprimé, constructions hydrauliques et canaux, etc. 
En donnant des chiffres positifs sur les frais et, en partie, sur l'im- 
portance de ces constructions et de cette organisation, nous nous 
représentons par l’imagination un établissement de ce genre. On 
comprend que l’idée que nous nous en faisons doit être modifiée 
d’après la différence des circonstances locales, de même que les 
établissements de Bardounôche et de Fourneaux difl'èrent beaucoup 
entre eux à l’extérieur. Toutefois, ces modifications n’auront pas une 
influence sensible sur le chiffre total de la dépense. 
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Les expériences faites au Mont-Cenis ont démontré que la dé- 
perdition de force de l’air par le frottement dans les conduits, et 
la diminution de quautité par l'échappement à travers les joints de 
tuyaux, sont très peu considérables. Ou peut admettre aussi que 
les appareils destinés à la compression de l'air, au Mont-Cenis, si 
l’on y introduisait complètement le plus nouveau système, seraient 
assez puissants pour suffire à l’achèvement du tunnel; car la quantité 
d'air consommé n'a pas pour cause la longueur du souterrain, mais 
la rapidité de l’exécution des travaux dans la galerie d'axe et dans 
le tunnel. 

En ce moment, les machines de compression de Fourneaux 
ne travaillent, en moyenne, que 16 heures au lieu de 24; en outre, 
il n'y a en mouvement qu'à peu-près 5 b de pompes à air, et 
les puissantes machines du dernier système ne forment qu'une 
partie de l’appareil. Néanmoins, nous supposons l’importance des 
établissements du Gothard, à raison de leur puissance de travail, 
de '/s environ plus considérable qu’au Mont-Cenis, si l’on n’y 
employait que des machines du plus nouveau système; car les 
efforts à faire pour imprimer plus d’accélération aux travaux et 
pour aérer abondamment les chantiers du tunnel du Gothard, y 
occasionneront une consommation d’air beaucoup plus considérable 
qu’elle n’a eu lieu jusqu’à présent au Mont-Cenis. Nous supposons, 
d’autre part, que l’importance des ateliers et magasins du Gothard 
sera inférieure de plus de l /& à ceux du Mont-Cenis, parce que la 
plus grande partie des expériences, qui ont été faites au Mont-Cenis, 
ne seront plus à répéter au Gothard. 

Cela posé, nous calculons les frais comme il suit: 

1 canal d’une longueur de 3,000’, d’uue largeur moyenne fr - 


de 25’ et d’une profondeur de 10* = 7,500 perches 

à 10 fr 75,000 

Canaux d’écoulement et empeilemeuts 10,000 

Travaux hydrauliques à l’entrée du bâtiment pour les 

roues et les machines 25,000 

Bâtiment pour 8 roues hydrauliques et 8 doubles pompes 
à air, 150' de long, 60' de large, 30' de haut 
= 270,000'" à 40 c 108,000 

A reporter fr. 218,000 


Digitized by Google 



47 


fr. 

Report 218,000 

Fondations pour les 8 roues hydrauliques et pour les 

8 doubles pompes à air 24,000 

Canaux d’écoulement pour les 8 roues hydrauliques et 

canal principal d'écoulement 50,000 

8 roues hydrauliques en fer avec tous les accessoires 

à 20,000 fr 160,000 

8 doubles pompes à air à 25,0u0 fr 200,000 

5 récipients d’air, placés dans le bâtiment dos machines, 

150' de long, 5' de diamètre et d’une épaisseur de 
0,04‘, en chiffres ronds = 2,200 quintaux, y compris 
les supports et tous les accessoires à 80 fr. . . 66,000 

l bâtiment pour 5 réservoirs d’air, 210' de long, 50' de 

large, 15' de haut — 157, 000"" à 15 c., en chiffres ronds 25,000 
5 réservoirs d’air à 200' de long, 6' de large et d’une 
épaisseur moyenne de 0,04', en chiffres ronds 

— 4,000 quintaux à 80 fr 120,000 

1 usine à gaz, contenant une chambre de purification et 
un gazomètre d’une contenance de 2,000'”, un four- 
neau avec des retortes 15,000 

1 atelier de construction, 300' de long, 40* de large, 

20' de haut = 240,000" à 40 c 96,000 

1 magasin, 100' de long, 40' de large, 20' de haut 

= 80,000" à 30 c 24,000 

l forge avec magasin pour petites réparations dans ie 

tunnel 20,000 

1 magasin de chaux et de poudre 10,000 

2 grands magasins à bois 20,000 

1 maison pour les employés et les bureaux, 80' de 

long, 45' de large, 40' de haut — 144,000" à 60 c. 86,400 
15 maisons d’ouvriers à 80' de long, 30' de large, 30' 

de haut - 1,080,000" à 45 c 486,000 

Etablissement de l’atelier avec moteur et pompes à 
eau, etc., qui seront nécessaires pour le service dans 

l’intérieur du tunnel 200,000 

A reporter fr. 1,820,400 
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Report 

Magasinage de pièces de réserve . 

2 affûts de forets avec tender à 10,000 fr 

80 machines perforatrices à 3,000 fr 

1,000 forets, 250 quintaux il 100 fr 

1,000' de voie provisoire construite avec de petits rails, 
100 quintaux avec les traverses nécessaires, à 20 fr. 
30 wagonnets, chiens, pour le service dans la galerie 

d’avancement, à 100 fr. . . . 

Divers 


fr. 

1,820,400 

10,000 

20,000 

240,000 

25,000 


2,000 


3,000 

79,000 


Total fr. 2,200,000 


Par conséquent, pour les deux côtés ensemble, fr. 4,400,000 
Dans le compte des constructions hydrauliques, nous avons 
pris principalement pour base, l’organisation de Fourneaux; cepen- 
dant, nous devons faire remarquer qu’on pourrait remplacer les 
roues hydrauliques par une paire de turbines avec conduite souter- 
raine d’eau qui serait mise à l’abri de la gelée, et que, par ce 
moyen, on pourrait obtenir, à beaucoup moins de frais, les forces 
motrices nécessaires au Gothard. 


b. Frais qui dépendent de la longueur du tunnel 
et de la durée de la construction. 

Depuis et compris le mois d’août 1863 jusqu'au mois de 
février 1864, on a percé dans la galerie de Fourneaux 224 .» t mètres 
courants, qui, multipliés par la section moyenne de 10.5 mètres 
carrés, donnent un volume de 2,362.is mètres cubes. Les travaux 
exécutés, soit dans la galerie, soit dans la forge établie auprès de 
l’ouverture du tunnel, ont coûté, durant cette période: 

En «u mm o Par mètre courant 

fr. c. fr. c. 

Les ouvriers employés au percement 


mécanique 54,724. 10 243. 18 

Les ouvriers employés à préparer, uet- 
toyer, charger et faire sauter les 

mines 6,317. 45 28. 03 


A reporter fr. 61,041. 55 fr. 271. 21 
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fr. c. 

fr. 

C. 

Report 

61,041. 55 

271. 

21 

L’enlèvement des débris provenant de 

l’explosion 

17,786. 20 

79. 

06 

La réparation des fleurets .... 

6 , 868 . — 

30. 

45 

I3,548.5u kil. de poudre, à 2 fr. 25 r 

30,484. 12 

135. 

50 

46,437.oo mètres de mèche à 0 » 05 .k 

2,693. 35 

11. 

00 

8,888.00 kil. de charbon à 0 » 06.9 

613. 27 

2. 

72 

4,04Ü.oo kil. de houille à 0 » 05 

202. — 

— . 

89 

2,592.oo kil. d'huile à brûler et à 
graisser les machines et 

les wagonnets .... 

4,276. 80 

19. 

— 


Total . . . lr. 123,965. 29 


D'après des communications que nous avons reçues 
dans les bureaux de M. Sommeiller, à Turin, les chiffres 
ci-après correspondent aux dernières expériences con- 
cernant les frais faits dans l’atelier de réparation et 
pour la production de l’air comprimé nécessaire à l’exé- 
cution des travaux de la petite galerie : 

Salaires des ouvriers occupés 

à la compression de l'air . . 104. — 

à la réparation des machines de perforation, des 
forets et des affûts, 210 fr., et, déduction faite 


des 30 fr. 45 c. ci-dessus portés en compte, 179. 55 

Fournitures pour les ateliers 248. — 

Autres fournitures 313 fr., et, distraction faite des 
(135 fr. 50, 11. 98, 2. 72, 0. 89, 19. — ) - 170.9 c. 

déjà portés en compte, 142. 91 

Renouvellement des machines 400. — 

Autres frais divers, auxquels doit participer la galerie 

d’avancement 74. 73 

Total . . . fr. 1,700. — 


Si l’on considère que les ouvriers deviennent toujours plus 
habiles et que les établissements, les machines et l’organisation sont 
encore susceptibles de perfectionnement, on peut d’autant plus ad- 
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mettre que les frais actuels diminueront encore notablement, qu’à 
l’avenir on n'aura plus à faire d’aussi grandes dépenses de temps 
et d’argent pour des essais. Nous croyons donc notre évaluation 
suffisante en adoptant une somme de 1,500 fr. 

D’après notre précédent calcul de la main-d’œuvre, nous de- 
vrions ajouter ici 12 % à raison de la plus grande dureté de la 
roche au Gothard. Mais, eu égard à cette circonstance qu’il s’agit 
ici de percement mécanique et que nous voulons tenir quelque compte 
de l’opinion des ingénieurs expérimentés du Mont-Cenis, qui estiment 
qu’il ne doit pas y avoir de différence entre le percement du granit 
du Gothard et celui de la roche cristalline du Mont-Cenis, nou3 
n’augmentons nos chiffres que de 0 °;o , et nous avons ainsi par mètre 
courant fr. 1,590. — 

o. Achèvement du tunnel. 

En déterminant ci-dessus la durée des travaux, nous 
avons porté 24 fr. par mètre cube pour le transport des 
déblais du tunnel à une distance de 2,000 mètres. 

La distance moyenne de transport, dans le tunnel de 
14.8 kilomètres de notre projet, sera, de chaque côté, 
de 3,700 mètres; il y a donc à porter encore en 
ligne de compte, pour 1,700 mètres de transport, 

3 fr. 80 c., que nous élevons cependant à 4 fr. à 
raison de ce que, en établissant ci-dessus le prix de 
la petite galerie, nous n’avons pas fait entrer en ligne 
de compte la distance entière du transport. Nous 
avons ainsi 28 fr. par mètre cube, et pour 43 mètres 
carrés de la section restante du tunnel » 1,204. — 

Pour une petite coulisse de */»' d’ouverture, 
dans l’axe du tunnel, avec cheminées et autres travaux » 70. — 

Total par mètre courant de la longueur du tunnel: fr. 2,864. — 
ou en chiffres ronds » 2,900. — 

L’exécution des travaux du tunnel exigera l’établissement de 
2 voies de rails avec prolongement jusqu’aux lieux de dépôt des 
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matériaux et avec les voies de changement et d’évitement néces- 
saires; ensemble 33,000 mètres à 38 fr. 

Ces voies devront être renouvelées en partie pendant la longue 
durée des travaux; nous comptons par mètre: 


Pour un renouvellement des traverses . . . . fr. 8. — 

» » renouvellement du ballast » 3. — 

» remaniement répété de la voie » 5. — 

» usure des rails » 5. — 

i renouvellement des pièces accessoires ... » 4. - 


Ensemble: fr. 25. — 

L’entretien ordinaire de la voie, ainsi que l’achat et l’entretien des 
tombereaux, sont compris dans le prix de transport des matériaux. 

Deux conduits d’air en fonte, de 0 ,n . 20 de diamètre et 55 kilogr. 
de poids par mètre courant, y compris la pose, à 18 fr. par mètre. 

Tuyaux d’eau en fonte à 20 fr. par mètre. 

Tuyaux de gaz, partie en fonte, partie en fer, en moyenne 
à 6 fr. par mètre. 

4. Gares et stations. Il est admis qu'il y aura constamment, 
aux stations d’Erstfeld et de Giornico, où commencent les fortes 
rampes, ainsi qu’aux stations de Gœschenen et d’Airolo, où elles 
finissent, des machines de réserve à l’aide desquelles seront formés 
les trains de montée et de descente. En conséquence, nous avons 
porté en compte, pour chacune de ces stations, une remise de loco- 
motive, ime plaque tournante et les voies de service nécessaires 
pour l’arrangement des wagons et la disposition des trains. 

La navigation à vapeur sur le lac des Quatre-Cantons conti- 
nuera, ne fût-ce qu’à cause de la correspondance avec le canton 
d’Unterwalden ; elle conservera, d’ailleurs, tout son attrait pour 
les touristes pendant la belle saison. En conséquence, la station de 
Fluelen doit être prévue aussi comme débarcadère des bateaux à va- 
peur, où il y aura fréquemment un grand nombre de voyageurs. 
Il faudra donc la pourvoir de bâtiments suffisamment vastes pour y 
remiser des wagons de voyageurs et des locomotives, ainsi que des 
établissements nécessaires afin de pouvoir y charger des mar- 
chandises. 
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Comme le bétail est un des articles les plus importants du 
trafic sur la ligne du Gothard, nous avons porté en compte, à 
toutes les stations, des quais pour en opérer le chargement. 

5. Matériel roulant. Afin d’évaluer le besoin de locomotives et 
de wagons, nous prenons pour base les chiffres de M. l'ingénieur 
Koller et de MM. les directeurs Schmidlin et Stoll dans leur sup- 
putation du- trafic sur la ligne du Gothard 1 , et les résultats des ex- 
périences accomplies sur le Nord-Est suisse. 

Locomotives. Ces experts ont évalué à 

180.000 personnes et 

270.000 tonnes de marchandises 
le trafic de la ligne du Gothard. 

Ils estiment que quatre trains quotidiens pendant les mois 
d’été, trois durant les mois d’hiver, dans chacune des deux di- 
rections, suffiront au transport des voyageurs; c’est donc une 
moyenne annuelle de 2,496 trains sur 97 kilomètres, ou en somme 
242,112 kilomètres de locomotive. 

En adoptant un travail annuel moyen de 28,000 kilomètres 
de marche par machine, qui répond, y compris le service de la 
réserve et de la gare, aux résultats obtenus sur plusieurs chemins 
dont les conditions d’exploitation sont égales, on a. en chiffres 
ronds, 9 locomotives de personnes d’après le type des locomo- 
tives moyennes du Nord-Est et du Central suisses avec quatre roues 
accouplées, qui, sur une rampe de 25 °/oo, peuvent encore enlever des 
trains de 80 tonnes avec une vitesse de 20 h 25 kilomètres par heure. 
Ces 9 locomotives, à 55,000 fr. l’une, coûteront fr. 495.000. — 

Quant au trafic des marchandises, si l’on fait 
acception des inégalités qui, d’après l'expérience, 
se manifestent dans les différentes saisons de 
l’année et pour les divers jours de la semaine, 
on a s , 10 trains de marchandises par jour, ou par 

.4 reporter fr. 495,000. — 


1 Voy. Le Chemin de fei du Gothard sous le rapport commercial, p. 114. 
* Ibidem, p. llti. 
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Report fr. 495,000. — 
an 3,050 trains avec attelage de 2 locomotives 
construites d’après le type des machines de 
marchandises du Nord-Est et du Central, qui 
traînent ensemble sur la rampe de 25 °,oo une 
charge brute de 250 tonnes (sans y comprendre 
la machine et le tender). Pour la longueur de 
97 kilomètres de chemin on compte ainsi une 
prestation totale annuelle de 708,100 kilomètres 
de marche. D'après les résultats de l’expérience 
sur d’autres lignes, on peut admettre pour une 
locomotive de marchandises, y compris le service 
de réserve et de gare, de 22,000 à 23,000 kilo- 
mètres de marche annuellement; d’où résulte 
pour notre ligne, en chiffres ronds, 31 machi- 
nes de marchandises. Ces locomotives, à raison 


de 65,000 fr. l’une, coûteront » 2,015,000. 

Les 40 locomotives coûteront en somme . fr. 2,510,000. — 
et par kilomètre de chemin fr. 25,876. 22 


Wagon* de voyageurs. Eu 1863, il a suffi sur 
le Nord-Est, pour une circulation spécifique de 
247,411 voyageurs, de 2.si essieux de wagous, 
et sur le Central, pour une circulation de 
223,002 voyageurs, de 2 .«& essieux par kilomètre. 

Sur la ligne du Gothard, où les places seront 
probablement mieux utilisées que sur le Central 
et le Nord-Est, il devrait suffire, pour une cir- 
culation spécifique de 180,000 voyageurs, de 
1.6o essieu par kilomètre, soit en somme ronde 
160 essieux qui, à raison de 2,600 fr. l’un en 
moyenne, donnent 416,000 fr. ou par kilomètre » 4,288. 66 

Wagons de marchandises. Si nous comptons 1 
35 quintaux de charge par essieu de wagon 

.4 reporter fr. 30,164. 88 

1 Voy. Le chemin de fer du Gothard sous le rapport commercial, p. 113. 
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Report fr. 30,164. 88 
de marchandises, ou 3.5 tonnes par wagon de 
marchandises, et 1 une moyenne de 140 tonnes 

(165 — -g 5 ) par train, y compris tous les wagons 

de réserve, il faudra ^ = 40 wagons par train, 

et * pour 10 trains par jour 400 wagons. Ce 
nombre résulte de ce qu’on admet qu’en moyenne 
chaque wagon expédié est déchargé dans le 
cours de 24 heures et remis en service après 
l’écoulement de ces 24 heures. Mais, le trafic 
suisse 3 dans la direction du nord au sud étant 
trois fois plus considérable que celui du sud 
au nord, les */« des wagons chargés pour l’Ita- 
lie reviennent à vide, en sorte qu’on peut par- 
faitement n’admettre comme nécessaires que 
les wagons envoyés dans cette première direc- 
tion, en chiffres ronds 300; d’où résulte quelque 
chose de plus que 6 essieux par kilomètre de 
chemin. Ce chiffre répond encore à ceux du 
Central et du Nord-Est, et nous croyons de- 
voir l’adopter comme le plus haut besoin pré- 
sumé du Gothard, avec d’autant moins d’hésitation, 
que sur cette ligne le trafic de transit sera de 
beaucoup le plus considérable, que le trafic local 
n’en sera qu’une très petite partie, et que par suite 
le matériel roulant sera dispersé dans les stations 
intermédiaires en bien moins grande quantité 
qu’il ne l’est sur le Nord-Est et le Central. 

Il faut ajouter qu’étant presque tout de transit, le 
trafic des marchandises sur le Gothard sera 
desservi, pour la plus grande partie, par des 
wagons étrangers, et qu’il serait dès lors abso- 

A reporter fr. 30,164. 88 


' et * Voy. Le chemin de fer du Gothard tout te rapport commercial, p. 116. 
3 Ibidem, p. 44. 
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Report 

lument inutile d’y tenir un nombre kilométrique 
de wagons plus considérable que celui qui roule 
actuellement sur ces deux lignes. 

Les 300 wagons ci-dessus, à 4,000 fr. l’im, 
donnent 1,200,000 fr., ou pour wagons de mar- 
chandises par kilomètre 

En ce qui concerne les autres chapitres de 
cette rubrique, nous admettons, conformément à ce 
qui a lieu pour le Nord-Est, les bases kilomé- 
triques ci-après: 

Bureaux de l’administration géné- 
rale et du contrôle .... 68 fr. 39 c. 

Administration du matériel . . 53 » 32 » 

Atelier de réparation, petite ma- 
chine à vapeur, machine-outil, 
outillage et autres besoins, 

V* de la dépense du Nord-Est, 335 » — » 

Administrations des gares, V* de 

la dépense du Nord-Est. . . 386 » 90 » 

Outillage pour l’entretien de la 

voie 334 » 50 » 

Dépenses diverses 70 > 19 » 

» 1,248. 30 

Total des frais pour locomotives et wagons par 

kilomètre fr. 43,784. 81 

ou en chiffres ronds » 44,000. — 

Nous ne prétendons pas que les chiffres ci-dessus soient exacts 
dans le détail; il faut les considérer comme des moyennes basées 
sur la circulation des voyageurs et le trafic des marchandises, sup- 
putés dans le Mémoire précité, avec lesquelles nous avons cherché 
à arriver par le chemin le plus court possible à un résultat pra- 
tique. Nous n’entendons rien préjuger non plus sur le système de 
locomotives et de wagons auquel on donnera ultérieurement la pré- 
férence; nous n’avons choisi un type qu’afin d’avoir une base pour 


fr. 30,164. 88 


» 12,371. 13 
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notre calcul. Nous avons compris daus ces chiffres les wagons à ba- 
gages, les wagons de terrassements nécessaires à l’entretien de la 
voie, les charmes à neige et un nombre suffisant de roues et 
d’essieux de toute espèce en réserve, etc. 

Nous serions entraînés trop loin si nous voulions donner ici 
le détail de tous nos autres prix d’unité. 

Nous établissons le devis des frais de station à station dans 
Y Annexe III. D’après le tableau que présente cette Annexe, un chemin 
de fer d deux voies, allant directement de Flnelen à Airolo et Biasca 
par Gwschenen, en évitant tous les paliers et stations de rebroussement 
et sans emploi de puits pour la construction du tunnel des Alpes. 


coûtera . . fr. 109,189,754 

Les frais du tunnel des Alpes seront de . . » 53,165,071 

Ceux des autres tunnels . . » » . . » 18,447,575 

Les frais des parcours à ciel ouvert étant de * 37,577.108 

Ceux de ces parcours à ciel ouvert seront donc 

en moyenne par kilomètre de .... » 549,847 


t. Influence de» puit» »ur notre projet du tunnel de» Alpe». 

Les vallées de la Gothard-Beuss et de la Tremola favoriseront 
la construction du tunnel du Gothard au moyen de puits, si le che- 
min est conduit à la hauteur de la vallée d’Urseren. Si l’on ne 
monte pas le tracé jusqu’à cette élévatiou et si l’on place le tun- 
nel des Alpes à la hauteur de Gœschenen, on ne peut plus pro- 
fiter de ces deux vallées, parce que les puits seraient trop profonds, 
et dès lors le percement au moyen de ces auxiliaires ne sera plus 
possible que sur le versant septentrional et à partir de la vallée 
d’Urseren. Le puits que nous avons projeté ici, est à une distance 
de 3,550 mètres de l'embouchure nord du tunnel et il a une pro- 
fondeur de 303 mètres. 

Plus on augmente la profondeur des puits, plus l’affluence des 
eaux y est grande, d’ordinaire, et plus l’exécution en est dificile, 
longue et coûteuse. Il est vrai qu’au Gothard, les puits devant être 
creusés dans une roche compacte, il ne sera pas nécessaire de les étré- 
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sillonner, charpenter ou maçonner; on sera ainsi dispensé de ces 
opérations qui en retarderaient l'enfoncement. Mais on y rencontrera 
d’autres obstacles que Fontenay a très bien décrits à l’occasion du 
développement de sa proposition concernant le percement de longs 
tunnels. Lorsque l’ouvrier travaille au fond d’un puits de plusieurs 
centaines de mètres, il n’est jamais en sûreté. Le plus léger 
éboulement, une parcelle de terre, une petite pierre qui se détachent et 
qui tombent d’une grande hauteur ; une benne mal chargée on qui butte 
en montant; un signal mal compris, une maladresse ou un oubli des 
hommes d’équipe placés au sommet du puits; un envahissement subit 
des eaux, etc., sont des causes permanentes de danger pour l’ouvrier; 
il n’a pas de sécurité; il est dans une continuelle appréhension qui 
paralyse ses moyens et ralentit son travail. L’ouvrier au fond du 
puits a besoin, en outre, pour toutes ses fonctions du secours des 
hommes d’équipe placés à l’extérieur et ne peut, sans leur assis- 
tance, ni en sortir ni y rentrer parce que l’ascension an moyen d’é- 
chelles serait trop fatigante et prendrait trop de temps. One très 
petite quantité d’eau étant suffisante pour submerger le fond du 
puits, les travaux et surtout le forage s’effectuent presque toujours 
dans l’eau et au milieu de l’encombrement de déblais boueux qui 
en empêchent l’exécution. Plus on descend, plus l’épuisement de 
l’eau devient coûteux, et plus l’extraction des matériaux ainsi que 
tous les autres travaux exigent de temps et de frais. Aussi a-t-on 
admis, dans la pratique, que les puits des tunnels ne devraient pas 
dépasser la profondeur de 300 mètres. 

Nous citons d’abord, comme exemple de construction de puits, 
celui qui rient d’être achevé près de St-Chamond pour la houille. 
Ce puits a 0 mètres carrés de section et il est descendu dans des 
grès très durs jusqu’à 800 mètres de profondeur; il a été terminé 
en 4 ans: l’avancement journalier a donc été en moyenne O" 1 . 55, 
et il n’a coûté que 500 fr. par mètre courant. 

Dans les porphyres et les grès métamorphiques du chemin de 
fer de Lyon à Roanne, les conditions sont moins favorables; l’en- 
foncement d’un puits de 7 mètres de section jusqu'à 40 mètres de 
profondeur y coûte de 250 à 400 fr. Dans les conditions qu’on 
y rencontre ordinairement, où l’avancement est de 0“.*5 par 
jour, on peut adopter le prix de 300 fr. Au-delà de 40 mètres 
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de profondeur, le prix s’élève considérablement; et, pour un puits 
de 160 à 200 mètres de profondeur, on compte une dépense 
moyenne de 1,000 fr. environ par mètre courant d’enfoncement. 
Dans les grès métamorphiques de ce chemin, un des puits était 
parvenu, au mois de juillet de cette année, à 40 mètres de pro- 
fondeur et ne descendait plus que de O m . io par jour. 

On ne saurait sûrement induire de ces exemples comment les 
choses se comporteraient au Gothard ; mais, à défaut d’autres termes 
de comparaison, nous sommes obligés de nous y tenir. Mais ce 
qu’il y a de certain, d’après ce que nous venons de dire, c’est que 
les travaux à exécuter dans la roche, sur la ligne de Lyon à Roanne, 
sont en moyenne plus difficiles et plus coûteux qu’au Gothard, qui ne 
contient pas les durs porphyres et grès métamorphiques qu’on ren- 
contre sur cette ligne. 

En conséquence, nous espérons ne nous être pas trompé de 
beaucoup en adoptant pour le puits de la vallée d’Urseren un 
avancement moyen de O ra .ss par jour et un prix moyen de 900 fr. 
par mètre courant. Quant à l’exécution du tunnel à partir de ce 
puits, nous supposons que le percement n’en doit avoir lieu que dans 
une seule direction, à savoir la direction ascendante du chemin. 
Comme, par cette disposition, le travail exécuté au point d’avance- 
ment se trouvera toujours au sec, on évitera une partie des difficultés 
qui sont inhérentes à l’exécution des puits, et l’on peut calculer qu’à 
partir du puits de la vallée d’Urseren le tunnel avancera de 0 n '.65 
par jour, ou d’environ 200 mètres par an. Les frais augmentent 
en raison de l’augmentation de distance du transport. 

Pour évaluer le chiffre de ces frais, nous devons calculer d’abord 
la durée du percement en employant un puits. 

La construction et la pose des établissements méca- 
niques et des ateliers aux deux embouchures du tunnel 
demandera environ l.oo an. 

Le percement de 3,550 mètres de tunnel, entre l’embou- 
chure nord et le puits, exige, à 500 mètres par an, ( w,°)— 7.io ans 

Total: 8.io ans 
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Voici ce qui aura eu lieu au puits pendant ce temps: 

Pose des petits établissements mécaniques, environ 0.*s ans 

Creusement du puits (~ rn ?~ n, “ tr - — ) = 866 jours ou 2.3 7 * 

Percement du tunnel à partir du puits 5.«s » 

Total, comme ci-dessus: 8.10 ans 

Quand le percement mécanique sera parvenu de 
l’embouchure nord du tunnel jusqu’au puits, le perce- 
ment manuel se sera rapproché du point culminant du 
tunnel de (5.4» x 200) = 1,096 mètres. Le total du per- 
cement mécanique et manuel est ainsi (3,550 + 1,096) 

— 4,646 mètres, et ce qui reste encore à percer à l’aide des 
machines jusqu'au point culminant est (7,400 — 4,646) 

= 2,754 mètres, qui, à 500 mètres par an, seront 

achevés en . 5 .m ans 

Pour l’achèvement complet du tunnel il faut encore 

au moins . Q.«a > 

Total de la durée du percement de la moitié septen- 
trionale du tunnel en s'y servant d'un puits .... 1S.»6 ans 

Du côté méridional, où il n’est pas possible d établir de 
puits, il faudra, pour arriver jusqu’au point culminant 

du tunnel (*j^ + 1 + 0.»s) = 16.os » 

Par conséquent, du côté sud 2.49 ans 

de plus que du côté nord. Si l’affluence des eaux dans 
le tunnel le permet, on peut, du côté nord, dépasser le 
point culminant et par là réduire 

la différence ci-dessus de moitié, c’est-à-dire à . . l.oes ans 

la durée totale de la construction à 14.9ss » 

ou, en chiffres ronds, à 15 » 

Mais, comme rien ne garantit qu’il en sera ainsi, nous laissons ce 
cas en dehors de notre compte. 

Nous calculons les frais de la construction du tunnel avec puits 
approximativement comme suit: 

Administration générale; études; acquisition 
des terrains; frais généraux de la construction 
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du chemin; construction du tunnel, litt. a, c et d; 
matériel fixe et roulant, comme dans notre devis 

sans puits, Annexe III fr. 10,245,071 

Percement mécanique (3,550 + 2,754 + 7,400) 

— 13,704 mètres à 2,900 fr » 39,741,600 

303 mètres de puits à 900 fr » 272,700 

Percement manuel i partir du puits, 1 ,090 mè- 
tres à 1,610 fr » 1,764,560 

Établissement mécanique pour le service du 
puits, entretien de celui-ci et combustible pour une 

machine à vapeur » 200,000 

Total . . . fr. 52,223,931 


Dans le prix ci-dessus pour le percement il bras, nous avons 
calculé : 

Transport horizontal dans le tunnel, en 
moyenne = ...... 548 mètres 

Transport vertical 303 mètres, et exprimé en 

distance horizontale environ 3,030 » 

Transport horizontal au-dessus du puits, environ 322 * 

Total . . . 3,900 mètres. 

Prix par 100 pieds cubes 7 fr. ou par mètre 

cube fr. 2. 60 

De plus, à cause des difficultés du travail à raison 
du transbordement répété et de l’épuisement des eaux » 1. 20 

Pour travail ordinaire de mine dans le tunnel . > 24. 

Enfin, nous avons ajouté pour travail plus difficile 

dans la galerie d’avancement » 4. 40 

Total par mètre cube . . . fr. 32. 20 

ou par mètre courant de tunnel de 50 mètres 
de section fr. 1,610. — 

On peut ainsi, au moyen du puits, économiser environ 900,000 fr. 
sur les frais et à peu près un an sur le temps de la construction. 
Toutefois, nous devons répéter que l’économie de temps ne peut 
être espérée qu'autant que l’affluence des eaux dans le puits et dans 
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le tunnel sera de très peu d’importance. Mais le creusement d’un 
puits du côté nord aurait peut-être aussi cet avantage, que la dépense 
pour l’établissemeut des pompes destinées à produire de l’air comprimé 
serait différée de 1 à 2 ans, ou que ce temps pourrait être em- 
ployé à faire des essais sur un autre système de percement. 

g. Longueurs des tunnels. 

Les tunnels de notre projet sont en somme: 

37 du côté nord, de 9,565 mètres de longueur 

19 du côté sud, » 4,494 » 

Tunnel des Alpes 14,800 » 

Total . . . 28,859 mètres de longueur. 

La longueur des parcours à ciel ouvert est donc de 68,341 mè- 
tres ou 70.8 °/o de la longueur totale de la ligne de 97.200 mètres. 

Parmi ces tunnels, il en est plusieurs, connue nous l’avons déjà 
dit, qui, à raison de leur étendue plus considérable et surtout quand 
ils montent en cercle, devraient avoir une rampe un peu moindre. Si 
nous énumérons tous les tunnels de plus de 150 mètres de longueur, 
nous avons la série suivante: 




Tunnels en cercle. 

Autres tunnels 




n»Arr««. 

moires. 

1 

tunnel 

à droite du Kerstelenbach . 

— 

230 

1 

» 

à gauche » 

— 

303 

1 

» 

sous 6 ravins d'avalanches 





au Bristenstock . . . 

— 

1,365 

1 

» 

vis-à-vis de l’inschibach. . 

— 

230 

1 

» 

sous le Tiefthal .... 

— 

670 

1 

» 

à droite du Fellithal. . . 

— 

225 

1 

» 

dans la courbe avant de 





franchir la Keuss . . . 

771 

— 

1 

» 

dans la courbe après avoir 





passé la Reuss .... 

855 

— 

1 

» 

près de Gurtnellen . . . 

— 

228 

1 

> 

dans la courbe qui contourne 





le village de Gurtnellen . 

1,656 

— 



A reporter 

3,282 

3,251 
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Tunnel* en cercle. Autre* tunnel*. 



nètrea. 

mètr««. 

Report 

3,282 

3,251 

2 tunnels vis-à-vis de Wyler de 192 



et 171, ensemble . . . 


363 

1 tunnel près de Schœni .... 

— 

219 

Total du côté nord . . . 

3,282 

3,833 

1 tunnel près du Monte-Piottino . . 

— 

234 

1 tunnel près de Giornico .... 

1,380 

— 

2 tunnels près de l’embouchure du 



Ticinetto (930 et 400) . 

1,330 

— 

Total du côté sud .. . 

2,710 

234 

Si l’on admet que la rampe soit 

réduite à 

15 °'oo dans les 

tunnels en cercle, et à 20 %o dans 

les autres 

tunnels dont la 


longueur excède 150 mètres, la question est de savoir quelles sont 
les modifications qu’en éprouvent notre projet et notre devis, dans 
lesquels nous avons adopté une pente moyenne de 25 °/oo. 

On peut arriver au but par trois voies différentes: 

1) en augmentant proportionnellement les rampes sur les parcours 
à ciel ouvert. C’est le moyen le plus économique; notre devis et la 
longueur de la voie de Fluelen à Biasca, de 97.» kilomètres, ainsi 
que les emplacements des stations, restent les mêmes; et il s’en faut 
encore de beaucoup qu’on ait sur la voie à ciel ouvert les fortes 
rampes de 30 et 35 # /oo que l’on rencontre sur le chemin alpestre 
projeté par le Mont-Cenis; c’est ce qui résulte des chiffres suivants: 
3,282 mètres de tunnels en cercle du côté nord 


à 15 °/oo montent de ... . 49.* s mètres 

3,833 » d’autres tunnels à 20 °/oo montent de 76.es » 

1,000 » aux deux stations d’Amsteg et de 

Wyler sont en ligne horizontale. — » 

8,115 mètres montent de 125.8» mètres. 

27,100 » de longueur entre Erstfeld et Gœ- 

schenen montent en total de 

(1,110—482) 628.oo mètres. 

18,985 mètres restent pour s’élever de ... . 502.n mètres 

et formeront ainsi une rampe 
de 26.es °oo. 
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Nous avons sur le côté sud: 

2,710 mètres de tunnels en cercle à 15 %o qui 

montent de 40.es mètres 

234 » d’autres tunnels à 20 °/oo montent de 4 .rh » 

500 » de la station de Faido sont en ligne 

horizontale — » 

3,444 mètres de longueur montent donc de . . 45.s» mètres. 

21,500 » » » entre le commencement 

de la pente de 25 °'oo au-dessus de 
Faido, jusqu’à l’extrémité méridionale 
de la station de Giornico, montent 


en tout (940 — 415)= .... 525.oo mètres. 

18,056 mètres de chemin à ciel ouvert restent 

donc pour s’élever de 479.«? mètres 

et formeront ainsi une rampe de 
26.56 °/oo. 

2) en conservant la rampe maxima de 25 °/oo sur le chemin 
à ciel ouvert , mais en la commençant à un point plus bas de la ligne 
Par là, le total de la longueur reste le même, les frais sont aug- 
mentés de 800,000 à 1,000,000 fr., la station d’Amsteg est 
supprimée et quelques autres stations sont placées dans des lieux 
moins favorables. Ainsi, la station d’Erstfeld doit être portée à en- 
viron 27 mètres plus haut, la rampe de 25 %o commence immédiate- 
ment à partir (le la station et doit être continuée à travers la val- 
lée de Maderane ; la station de Wyler est portée sur le versant de 
la montagne à 37 mètres plus haut que d’après le projet; la station 
de Giornico est 27 mètres plus haut, le tracé passe derrière 
Bodio, et la station est à 1,000 mètres de distance de Bodio 
dans la , direction de Pollegio. 

Du reste, l’emplacement des stations de Giornico et de Bodio 
serait toujours encore plus favorable que dans le projet de M. Wetli, 
et celui de la station d’Erstfeld ne serait pas moins convenable. 

3) en conservant remplacement des stations tel qu'il est dans 
notre projet, mais en maintenant aussi ta rampe maxima de 25 # /oo 
sur la voie à ciel ouvert et dans les petits tunnels. Dans ce cas, il 
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sera nécessaire d’allonger la distance qui sépare les lacets. Du côté 
nord, cet allongement de distances 


monte à 
soit à 


3,282 + 3,833 

1,000 


X 25 


_ / 3,28 2 X 15 
' 1,000 
25 


3^33 x 20 

J 1,000 

. . 2,079 mètres. 


du côté sud l'allongement est de: 

.2/710 +j>3.n 0 . / 2,710 X 15 234 X 20 

‘ 1,000 / X a \ 1.000 + 1,000 


soit 

Total 


1,131 » 

3,210 mètres 


dont la ligue Fluelen-Biascu est allongée. Naturellement, les frais 
sont augmentés dans la même proportion, à savoir: 


sur le côté nord 2,079 kilomètres à 1,000,000 fr. = fr. 2,079,000 
» » sud l,i si » à 550.000 » = » 622,050 

Total: 3,8io kilomètres fr. 2,701,050 


La T" solution et la 3'"" peuvent être considérées comme les 
limites extrêmes entre lesquelles, outre la 2""". différentes solutions 
sont encore possibles. 

Nous nous en tiendrons, daus ce qui va suivre, à la première 
solution où la voie à ciel ouvert aura, partie 26.so et partie 26.45 %o 
d’inclinaison, mais où les frais et la lougueur de la ligue sont les 
moindres. 


Variante avec paliers de rebroussement. 

Notre projet contient, comme variante, un tracé avec quatre 
paliers de rebroussement au üeu de quatre rampes en cercle, d’où 
il résulte que les frais des tunnels en cercle sont économisés. Deux 
de ces paliers sont sur le côté nord près de Wyler, deux sur le 
côté sud près de Giomico. Les points de rebroussement sont par là 
réduits au plus petit uombre possible. Ces points de rebroussement 
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sont juxtà-posés deux à deux; ou, pour mieux dire, ils sont rap- 
prochés de manière que le double de la distance, qui les sépare 
encore, est juste l’augmentation qu’il est nécessaire de donner à la 
longueur du thalweg pour en gravir la forte rampe et les terrasses, 
avec la déclivité de 25 adoptée pour le chemin. Les points de 
rebroussement près de Wyler sont ainsi distants l’un de l’autre 
de 3 .g kilomètres; ceux près de Giornico, de 2.7 kilomètres; les 
voies de jonction entre les points de rebroussement ont une incli- 
naison de 25 °Jo o . Comme nous n'admettons pas que les trains soient 
poussés à reculons, chaque palier de rebroussement doit être pourvu 
d’une plaque tournante pour la locomotive et le tender, ainsi que 
de trois voies. De deux paliers de rebroussement voisins l’un de 
l’autre un seul sera adopté comme station. Celle de Wyler est 
placée dans la vallée unie de la Reuss, auprès de la route canto- 
nale, et 900 mètres plus rapprochée de Wasen que dans le projet 
avec lacets; celle de Giornico, dans la vallée unie du Tessin, égale- 
ment auprès de la route cantonale, 1,500 mètres, au-dessus du 
village. Les deux stations sont ainsi très facilement accessibles et 
favorablement situées pour les villages voisins. 

Nous avons adopté pour ces paliers de rebroussement, comme 
pour la plupart de nos autres stations, la longueur de 500 mètres. 
Elle paraîtra peut-être un peu grande. Mais nous sommes partis de l’idée 
qu’il devrait y avoir, dans tous les cas, entre les paliers des stations 
et la rampe de 25 °/oo, une rampe de transition, fût elle-même 
courte, de moindre inclinaison. Nous estimons surtout que si, à la 
montée, on ne peut tirer que de petits trains, on devra d’autant 
plus songer à former, pour la descente, de longs convois de mar- 
chandises, et qu’il faut à cet effet des stations assez longues. 

Ces paliers de rebroussement augmentent la longueur des hori- 
zontales de 0.5, du côté nord et du côté sud, et par conséquent de 
1 kilomètre la longueur totale du tracé. On trouvera aux Annexes 
IV et V les autres changements que la variante a apportés à notre 
projet direct en ce qui concerne les conditions de déclivité et de 
courbure. Il s’entend qu’ici les rampes, même à ciel ouvert, ne 
sont jamais au-dessus de 25 °/oo et qu’aucun rayon de courbe n’est 
au-dessous de 300 mètres ; mais celui-ci est employé partout où le 
tracé, à raison des conditions du terrain, devient par là moins coûteux. 
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Dans Y Annexe VI nous avons porté l’économie des frais amenée 
par la variante à 5,664,671 fr. 


Nous passons maintenant à la description des deux variantes qui 
montent le tracé dans des régions plus élevées de la chaîne. 

Nous avons étudié et calculé ces variautes avec le même soin 
que notre projet direct, dont nous venons de donner la description, 
car nous avons tendu à obtenir une échelle de comparaison aussi 
exacte et aussi sûre que possible. 


A. Variante de Gœschenen à Airolo par Hospenthal. 

a. Description generale. 

Gœsehenen-Andermatt 

Notre variante par Hospenthal se sépare du projet direct à 
l’embouchure de la vallée de Gœschenen. La gorge des Schœllenen, 
au pied desquelles la ligne est arrivée, offre jusqu’au Pont-du-Diable 
un des sites les plus sauvages de la Suisse. Pour atteindre la 
terrasse d'Andermatt, à plus de 300 mètres plus haut, il est in- 
dispensable de recourir à des moyens exceptionnels. Afin de ne pas 
excéder l’inclinaison de 25 °jo o, il faut, à cause de la forte pente 
du thalweg, quatre fois environ sa longueur pour développer la ligne. 
Tout en écartant deux paliers de rebroussement du projet de M. Wetli, 
notre variante obtient cette longueur, d’une part, en traçant au 
Scjiœniberg, à l’entrée et du côté gauche de la vallée de Gœschenen 
qui vient de l’ouest, une spirale par laquelle le chemin est élevé, 
selon les besoins, au-dessus du lit de cette vallée, et, d’autre part, 
en utilisant celle-ci, convenablement située à cet effet, jusqu’à ce 
que le lit en est rencontré de nouveau par le tracé qui, de là, revient 
sur le versant droit, tourne vis-à-vis de Gœschenen, par une courbe, 
dans les Schœllenen et débouche ensuite, sans autre prolongement 
artificiel, sur la hauteur de la terrasse d’Andermatt. 

Le climat, dont l’âpreté commeuce à se faire sentir dès Amsteg, 
devient encore beaucoup plus rigoureux à partir de Gœschenen; les 
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flancs de la montagne sont de plus eu plus dénudés et rocheux, de 
plus en plus labourés par les torrents et les avalanches. A raison 
des grandes masses de neige, qui tombent chaque année à ces hau- 
teurs, nous avons tracé la voie de manière que la plus grande 
partie en soit sous terre. Au surplus, nous avons cherché à 
isoler la ligne le plus possible. Dans la vallée d’Urseren, entre 
TUrnerloch et Hospeuthal, sur les versants de laquelle, dit-on, il n’y 
a peut-être pas une seule place qui n’ait été dévastée par les ava- 
lanches et où, par cette cause, les flancs de la montagne sont déboisés, 
nus et pelés, nous avons tenu le tracé, ainsi que la station d’Andermatt, 
à peu près dans le milieu de cette large vallée, et placé la voie sur 
une haute chaussée, entre le lit ancien de la Reuss et le nouveau 
cours qu’on lui donnera, de sorte que les avalanches, qui descendront 
de la montagne, ne puissent atteindre la hauteur de la voie et que 
la neige ne puisse y être amoncelée par les vents. Nous admettons, 
au contraire, que la neige sera le plus souvent chassée de la voie 
par les tourmentes. Quant aux ponts, nous supposons qu'ils n’auront 
point de parapets et que les tabliers en seront à jour. 

Nous épuisons sur les parcours de Gœschenen à Andermatt et d'An- 
dermatt à Airolo tous les moyens techniques, afin que, sans tenir la voie 
complètement sous terre, [exploitation en soit préservée, autant que pos- 
sible, pendant un long hiver, d’interruptions répétées. Par suite, nous 
hésitons d'autant moins à employer des spirales, quelles élèvent la voie 
et que. étant presque entièrement souterraines, elles la mettent absolu- 
ment à [abri des neiges. 

La longueur totale des tunnels et des galeries que nous avons 
projetés par suite de la configuration du terrain et des conditions 
du climat, est de 8,321 mètres. Cinq de ces galeries (dont une 
est divisée en deux parties dans le devis) ont uue longueur de 594 
à 2,186, et treize une longueur de 50 à 327 mètres. Le souterrain 
le plus considérable est le tunnel en spirale du Schœniberg, d’une 
longueur de 1,800 mètres, pour le percement duquel il faudra 
recourir à l’emploi de puits ou de galeries auxiliaires. Quant à la 
galerie la plus longue, celle de 2,186 mètres, il est à remarquer 
qu'un tiers seulement de sa longueur est commandé par la forme du 
terraiD, deux tiers en sont conduits le long du versant de la mon- 
tagne sous des passages d'avalanches et sous des chutes de débris 
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de roche, de sorte qu’ils peuvent être construits facilement à l'aide de 
courtes galeries latérales. 

Il n’y a de remarquable, parmi les ponts, que celui de la 
Gœschenen-Reuss, de 21 mètres d’ouverture, et quelques-uns de 
moindre importance, jetés sur des ravins dans les Schœllenen. 

Nous avons projeté la station de Gœschenen, d’une longueur 
de 500 mètres, tout près du village sur un terrain uni. 

Andermatt-Airolo. 

Parvenu sur le gradin d’Andermatt-Hospenthal, notre tracé 
supérieur a atteint sa plus grande élévation à ciel ouvert; il est 
arrivé au pied du col du Gothard, et c’est de là qu’il faut percer 
le tunnel des Alpes, qui doit conduire la voie dans la vallée du 
Tessin au-dessus d’Airolo. 

Dans le projet de M. Wetli, la ligne se prolonge encore à ciel 
ouvert jusqu'à 1 kilomètres au-delà de Hospenthal, et c’est là que 
se trouve placée, à 1,497 mètres au-dessus du niveau de la mer, 
l’embouchure du tunnel des Alpes, qui a une longueur de 9.8 kilo- 
mètres. Sa ligne monte d’abord dans le tunnel à 5 °/oo sur une 
longueur de 3,600 mètres, c’est-à-dire jusqu’à un puits creusé dans 
la vallée de la Gothard-Reuss, de 268 mètres de profondeur, où 
est aussi placé le point culminant. A partir de ce point, M. Wetli 
laisse descendre la ligne avec une pente de 15°/oo, dans tout le 
reste du tunnel et un peu au-delà de son embouchure, sur une lon- 
gueur totale de 6,860 mètres. Sur ce parcours, on rencoutre un 
second puits de 285 mètres de profondeur, qui doit être creusé 
dans le val de la Tremola. Cette distribution des pentes nous 
semble peu favorable en ce que les eaux du souterrain s'écoulent ainsi 
vers le point d’attaque, qui doit être poussé à partir du puits de la 
vallée de la Reuss, empêchent les travaux d’avancement dont l’exé- 
cution rapide est si importante, et rendent plus difficile et plus coû- 
teux l’enlèvement des matériaux. 

Nous avons évité cet inconvénient dans notre projet, placé 
le point culminant du tunnel à moitié de son parcours et rap- 
proché le tunnel de Hospenthal. Il est vrai qu’il aura ainsi une 
longueur de 880 mètres de plus, c’est-à-dire 10,680 mètres; en 
revanche, notre longueur de voie e3t raccourcie de 2.5 kilomètres, 
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soit par ce rapprochement, soit à cause d’une plus grande pente du 
souterrain, que nous avons portée à 20 ° ; oo pour n’être pas obligés, 
comme M. Wetli, de conduire la voie dans les parties supérieures 
du val de Bedretto fort décrié à cause des nombreuses avalanches 
qui y descendent. 

La direction de notre tunnel a été déterminée par cela que 
nous avons également tâché d’établir deux puits verticaux, l'un dans 
la vallée de la Keuss, l’autre dans le val de la Tremola, de telle 
façon que le trajet du souterrain entre les deux puits soit le plus 
court possible. D’après le projet, le puits de la vallée de la Keuss 
serait à 2,800 mètres de distance de l’embouchure près de Hospentlial; 
le puits du val de la Tremola, à 2,200 mètres de distance du dé- 
bouché dans la vallée du Tessin; et il resterait à percer entre le 
fond des deux puits une épaisseur de 5,680 mètres. Naturellement, ces 
deux puits devraient être creusés avant tout, afin que l’on pût attaquer 
à la main, aussi tôt que possible, le plus gros morceau, c’est-à-dire 
le noyau du milieu, et devancer ainsi, le plus possible, la perforation 
mécanique qu’il faudrait y employer aussi après le percement des 
deux parties extrêmes du tunnel. 

D’après notre projet, le puits de la vallée de la Reuss n'a que 
252 mètres de profondeur, mais celui du val de la Tremola en 
a 377. On conçoit que la grande profondeur de celui-ci ne permet 
guère d’en recommander l’exécution. 

L’inclinaison de la vallée d’Urscren, entre l’Umerloch et Hos- 
penthal, étant peu sensible, il en résulte que les rampes sont assez 
faibles sur le parcours culminant de notre variante. 

Entre la station d’Andermatt et l’Urnerloch, un parcours de 
600 mètres n’a que 8.s °/oo d’inclinaison. La station est placée sur 
une horizontale de 500 mètres de long, et de là jusqu’à l’entrée du 
tunnel le tracé s’élève à 10 °/oo sur une longueur de 2,500 mètres. 

Ensuite, dans le souterrain du Gothard, la ligne ne monte, sur 
une longueur de 5,000 mètres, que de 5 mètres, c’est-à-dire pas plus 
qu’il n’est absolument nécessaire pour l’écoulement naturel des eaux 
hors du tunnel. De ce point, le chemin descend une longueur de 
6,000 mètres avec une pente de 20 °/oo jusqu’à quelque distance 
au-delà du souterrain, où commence une pente de 25 °/oo qui se 
continue jusqu’à la station d’Airolo. 
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Sur les 10,680 mètres de longueur totale du tunnel, 10,225 mè- 
tres sont en ligne directe, les autres 455 mètres sont en courbes 
de raccordement qui forment les deux extrémités du souterrain. Dans 
l’exécution, l’alignement droit du tunnel devra être continué jusqu’à 
la surface du sol, comme dans notre projet direct. L’embouchure 
nord est à 1,465, le point culminant à 1,470, l’embouchure sud à 
1,350 mètres au-dessus du niveau de la mer. D’après le projet Wetli, 
l’embouchure nord serait à 1,407, le point culminant à 1,515, l’em- 
bouchure sud à 1,412 mètres au-dessus de la mer. Notre point cul- 
minant est donc de 45 mètres plus bas que celui du projet Wetli. 

Au débouché du tunnel dans la vallée du Tessin, la ligne tourne 
d’abord vers le haut do la vallée, franchit le val de Bedretto par 
une pente en cercle près d’Osasco, retourne près d’Albinasca sur le 
versant gauche et le suit jusqu’à l’entrée dans la station d’Airolo, 
que nous plaçons au même endroit que dans notre projet direct. 

Le versant de la Fibia, en amont d’Albinasca sur la rive gauche 
du Tessin, est labouré par de fortes et nombreuses avalanches, et 
par conséquent presque aussi déboisé que la partie supérieure de 
la vallée de Gœschenen et les versants de la vallée d’Urseren. C’est 
pour cette cause qu’un parcours d’environ 1,600 mètres, dont la plus 
grande partie aurait pu, dans d’autres conditions, être conduite à 
ciel ouvert, a dû l’être sous des tunnels et des galeries, qui font 
passer les déjections de débris et les avalanches par-dessus la voie 
et la protègent en même temps contre la neige. 

Sur le côté droit du val de Bedretto, on ne rencontre que 
quelques avalanches proprement dites et moins considérables; aussi 
n’y a-t-on pas besoin d’autant do travaux de défense, qu’il est 
nécessaire d’en élever sur le côté gauche. Cependant, nous nous 
voyons obligés, pour mettre la ligne à l'abri des fortes avalanches 
du côté gauche du val, de la porter sur le côté droit sous terre en 
traversant le cône d’éboulement et le ruisseau de Fontana. 

Outre le grand souterrain de 10,680 mètres, il y a encore du 
côté de Hospenthal cinq courtes galeries de 60 à 230, en total 
670 mètres de longueur. 11 y a aussi à citer, comme ouvrage d'art 
remarquable, le pont de 21 mètres d'ouverture sur la Kealp-Keuss. 

Sur le côté sud du Gothard, dans la vallée du Tessin, on ren- 
contre encore jusqu’à la station d’Airolo 4,088 mètres de galeries 
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et de tunnels. Malgré la longueur assez considérable d’un de ces 
derniers, de 2,216 mètres, l’exécution n’en serait ni fort coûteuse ni 
longue, à raison des nombreux points d’attaque qu'il est possible 
d’y établir. 

Parmi les grandes constructions de ce côté du Gotliard, il faut 
compter deux ponts sur le Tessin, l’un à 3, l'autre à 5 ouvertures 
de 24 mètres, un pont à 3 arches sur la Tremola, et quatre viaducs 
dont chacun a 3 arcades de 7x mètres. 

L’élévation au-dessus de la mer et les distances des stations de 
milieu à milieu sont, d’après notre variante par Hospenthul, si on la 
raccorde arec notre projet direct à rampes en cercle : 


Stations 

ÉLÉVATION 

au-dessus du niveau 
du 1* mer 

distance 

en stiiram la di- 
rection do la ligne 

DISTANCE 
en suivant U di- 
rection du thal- 
weg ou du chemin 
ordinaire 


mètres 

kilomètres 

kilomètres 

Fluelen . . 

438 



Altdorf. . . 

458 

3.50 

3.50 

Erstfeld . . 

482 

6.70 

6.70 

Amsteg . . 

555 

4.25 

4.25 

YVyler . . . 

757.5 

8.85 

8.85 

Goeschenen . 

1,105 

14.40 

7.50 

Andcrmatt . 

1,440 

. 14.30 

4.50 

Airolo . . . 

1,155 

21.80 

16.oo 

Quinto . . . 

885 

7.80 

7.90 

Faido . . . 

800 

9.70 

9.oo 

Giornico . . 

415 

15.90 

10.50 

Bodio . . . 

318 

_ .-4.50 

4.50 

Biasca . . . 

300 

5.80 

5.60 


b. Conditions d'alignement et de déclivité. 

Les tableaux Annexes VU et VIII contiennent un résumé synop- 
tique des longueurs, rampes et courbes de notre variante par Hospenthal 
D’après l'Annexe Vil, qui donne les rampes et pentes, la va- 
riante, comparée au projet, a en plus: 


paliers 300 mètres de longueur 

rampes 13,600 » 

pentes 6,300 » _ 

Ainsi, en total . . . 20,200 mètres de longueur. 
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La variante monte de 307.5 mètres plus haut, c’est-à-dire à 
1,470 mètres au-dessus de la mer; l’augmentation de parcours à 


25 °,ioo de rampe est: 

sur le versant nord (27,100 — 

14,100) — 13,000 mètres de longueur 

sur le versant sud 7,800 » 

Total . . . 20,800 mètres de longueur; 

en outre, on a du côté sud dans le tunnel 

des Alpes une pente de 20 °,oo sur 6,000 » 

Total . . . 26,800 mètres de longueur. 

Le tableau F/// présente une augmentation : 

en ligues droites de 8,880 mètres 

en courbes de 1,964.7 degrés et de . . . 11,320 » 

Ainsi, la variante par Hospenthal donne les résultats suivants: 

Longueur de la voie 117,400 mètres 

» des paliers 13,850 » 

» » rampes 51,750 » 

» » pentes 51,800 » 

» » rampes de 25°/oo .... 73,400 » 

» » » » 20 à 22 °/oo 10,650 » 

Le total de la différence des hauteurs entre Fluelen 

et Biasca est de 2,202 » 

La rampe moyenne est de 18.7 s °,'oo 

Les alignements droits sout de 70,455 mètres 

Les courbes sont de 7,758.3 degrés et de . . . 46,945 » 


Les alignements droits forment 60 °/ 0 de la longueur totale. 

Exprimées en tant pour cent, on a donc dans la variante les 


augmentations suivantes: 

La hauteur relative au-dessus de la mer, à atteindre 

à partir de Fluelen, est plus grande de 42 °, b 

Le total de la différence des liauteurs sur les versants 

nord et sud ensemble est augmenté de 39 °/o 

La longueur des parcours à 25 °,oo et 20 # oo de rampe 

est augmentée de 47 °/o 

La longueur du chemin de Fluelen à Biasca (mesuré 
horizontalement et sans faire acception de l’élévation verti- 
cale) est augmentée de 21 °/o 
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c. Conditions géologiques. 

Nous avons déjà fait remarquer qu’au Gotliard les couches 
de roche coupent le tunnel des Alpes presque à angle droit, en 
sorte qu’elles se projettent à peu près dans la direction d’est en 
ouest. Il résulte de là qu’en général nos variantes entre Gœschenen 
et Airolo traversent absolument les mêmes formations de roche que 
notre projet direct de Gœschenen à Airolo. Nous ajoutons, pour 
orienter le lecteur avec plus de précision, que dans la vallée de 
Gœschenen, aussi bien au flanc gauche qu’au flanc droit de la vallée, 
c’est-à-dire en montant du Schœniberg jusqu’au point où la ligne 
traverse la vallée au-dessus de Horben, et à partir de ce point sur 
le versant droit jusqu’au Spitzberg à l’entrée des Schœllenen, on ren- 
contre du « gneiss granitique de différent grain » et que, dans le val 
de Bedretto, il faudra percer « du gneiss, du mica-schiste, de l’am- 
phibolite, de la dolomie et du gypse. » 

d. Frais de construction. 

Les modifications à porter en petit nombre aux prix d’unité du 
devis n’ont pas besoin d’explication particulière. 

ü résulte de Y Annexe IX que notre variante par Hospenlhal 
augmente les frais de 11,205,310 fr. 

Le total des frais de la ligne de Fluelen à Biasca par Hospen- 


thal monte donc à fr. 120,395,064 

ceux de la construction du tunnel des Alpes à » 38,724,661 

ceux des autres tunnels à » 35,561,725 

ceux de la voie à ciel ouvert à .... » 46,108,678 

Par conséquent, les parcours à ciel ouvert 

coûtent en moyenne par kilomètre ...» 579,385 


Comme la variante permet l’établissement de puits dans la vallée 
de la Gothard-Reuss et, si l’on veut, dans celle de la Tremola, nous 
en avons calculé l’influence et sur les frais et sur la durée de la 
construction, comme nous l’avons fait dans notre projet direct de 
Gœschenen à Airolo. 

D’après ce calcul, la durée de la construction est: 
pour la moitié nord du tunnel .... lO.is ans 
» sud » .... ll.os » 
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par conséquent, d’un an environ de plus pour le côté sud que pour 
le côté nord. Si les eaux le permettent, on peut avec le percement 
dépasser du côté nord le faîte de la rampe du tunnel et par là 
diminuer de six mois la différence ci-dessus. 

La durée totale de la construction du tunnel sans emploi de 

puits est de 'x Vou + ^’ 25 ) ^' 9S ans > en chiffres ronds 12 ans. 

L’économie de temps, qui résulte de l’emploi de puits, peut donc 
être calculée à (ll.ss — ll.os) = O.ss ans ou de 9 mois à 1 an, 
et, dans le cas favorable où l'affluence de l'eau dans la moitié nord 
du tunnel le permettrait, à (ll.ss — lCUs) = I .31 ou environ 
1 an et 4 mois. 

Mais, comme on ne peut compter avec certitude sur le dernier 
cas, nous le laissons hors de ligne. 

Lorsqu’on compte 

pour le puits de 252 mètres de profondeur fr. 600 par mètre courant 
» » 377 » » » 1,700 » » 

» les établissements mécaniques né- 
cessaires à la construction et 
pour le service des puits » 150,000 
» le percement à main du tunnel » 1,650 » » 

et que l'on conserve pour le surplus les prix d’unité adoptés pour la 
construction du tunnel sans emploi de puits, les frais pour la con- 
struction du tunnel avec puits sont de .... fr. 38,153,361 

par conséquent » 571,300 

de moins que pour la construction sans emploi de puits. 

Dans la variante de Gœschenen à Àirolo par Hospenthal, la 


longueur des tunnels est 

sur le versant nord de 8,991 mètres 

» sud > 4,088 » 

ajoutant à cela le tunnel des Alpes de . . . . 10,680 » 

on a en tout 23,759 mètres. 

Notre projet direct de Gœschenen à Airolo 
n'a pas d’autre souterrain que le tunnel des Alpes 

long de 14,800 > 

par conséquent, notre variante a de plus en tunnels 

en tout 8,959 mètres. 
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La longueur des parcours à ciel ouvert est de 79,582 mètres 
ou 67.s % de la longueur totale de la ligne de 117,400 mètres. 

La longueur des tunnels que nous avons projetés dans notre 
variante pour mettre la voie à couvert des neiges, dépasse de beau- 
coup la mesure de ce qu’on a jusqu’à présent porté en compte dans 
d’autres projets de chemins des Alpes. Mais la longueur de la ligne 
de Gœseheneu à Airolo par Hospenthal, à partir du numéro kilo- 
métrique 38.soo jusqu’au numéro kilométrique 73.soo, étant de 
35,000 mètres, et par conséquent la longueur totale des parcours 
restant à ciel ouvert y étant de (35,000 — 23,759) = 1 1,841 mètres. 
il ne viendra à la pensée de personne de prétendre que les moyens em- 
ployés et tous ceux qui peuvent C être , soient suffisants pour garantir 
la voie, sur une si grande étendue , contre de fréquentes et longues m- 
terruplions occasionnées, cl,aque hiver, par la chute des neiges. 


e. Comparaison avec le projet de M. Wetli. 

Nous avons déjà comparé le tunnel des Alpes du projet supé- 
rieur de M. Wetli avec celui de notre variante. C’est ici le lieu de 
mentionner quelques autres points où ce projet s’écarte du nôtre. 

Quant aux longueurs de la ligne, nous avons d’abord à comparer 
entre eux les points extrêmes qui diffèrent dans les deux projets. Dans 
ceux de M. Wetli la gare de Fluelen est placée à l’ouest du village, 
sans raccordement avec le prolongement de la ligne vers Brunnen; 
au lieu de cela, nous avons tenu compte de ce raccordement en pla- 
çant la station à l’est du village. Par là, notre ligne est avancée 
de 600 mètres dans la direction de Brunnen. Ensuite, le point extrême 
de notre ligne près Biasca est à 3,000 mètres plus loin vers le sud 
que celui de M. Wetli entre Polleggio et Biasca. Ainsi, les extré- 
mités do notre ligue sont de 3,600 mètres plus éloignées l’une de 
l’autre que dans les projets de M. Wetli. Si ses lignes étaient pro- 
longées de la même longueur, sou projet supérieur aurait une lon- 


gueur de (124,300 + 3,600) = 127,900 mètres 

Notre ligne par Hospenthal a une longueur de 117,400 » 

par conséquent, elle est plus courte que celle de 
M. Wetli de 10,500 mètres 
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La cause de cette différence considérable de longueur vient 
presque entièrement de la méthode de M. Wetli de relier ses paliers 
de rebroussement deux à deux, au moyen de faibles rampes de 15 °/oo. 
Du reste, la différence serait encore plus grande si M. Wetli, au 
lieu de ne donner aux horizontales de ses paliers de rebroussement 
qu’une longueur de 350 à 470 mètres, leur eût ménagé une lon- 
gueur de 500 mètres, comme nous l’avons fait pour nos paliers de 
rebroussement, et comme nous le croyons plus convenable. 

Au surplus, le système des paliers de rebroussement a donné 
lieu à une détermination peu convenable du nombre des stations 
et à un choix peu favorable de l'emplacement de plusieurs d'entre 
elles. Des treize paliers de rebroussement que contient le projet 
supérieur de M. Wetli, il en est quelques-uns qui sont utilisés 
comme stations, afin qu’il ne soit pas nécessaire de recourir, pour 
en établir, à un nombre d’horizontales plus grand encore que celui 
qui résulte déjà des paliers de rebroussement; ce sont les stations 
de Gurtnellen, Pfaffensprung, Wattingen, Gœschenen, Villa, Faido, 
Giornico. De ces stations, celles de Gurtnellen et Wattingen sont 
tout-à-fait superflues, Villa n’est pas nécessaire, et les stations de 
Gœschenen, Faido et Giornico sont fort désavantageusement situées 
sur des versants rapides, très difficilement accessibles, et éloignées 
des agglomérations d’habitants. 

Il n’est pas besoin de grands calculs pour se convaincre que 
l’allongement considérable de la ligne doit occasionner une augmen- 
tation de frais qui balancent s'ils ne surpassent ceux des spirales et 
rampes en cercle. 


B. Variante de Gœschenen à Airolo par Abfrut. 

Description générale. 

Dans l’étude de notre variante par Hospenthal, nous sommes 
arrivés à un résultat si désavantageux sous le rapport des frais, 
qu’il paraît superflu de nous occuper d’un projet avec tunnel des 
Alpes partant de la vallée de Gœschenen. En effet, il est déjà 
clair, au premier coup-d’œil, qu’à raison de l’allongement considé- 
rable de la ligue et de La longueur plus grande du souterrain, ce 
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projet ne peut soutenir la comparaison avec notre ligne directe 
de Gœschenen à Airolo. Mais, M. Wetli ayant dressé un projet qui 
suit cette direction, il est nécessaire de nous expliquer sur ce point. 

La pensée, qui a dirigé M. Wetli, a été évidemment de porter 
son souterrain, qui part de la vallée de Gœschenen, à une hauteur 
telle que le tracé se rapproche de la surface du sol des vallées 
d’Urseren, de la Tremola et de la Gotthard-lieuss, de manière qu’on 
puisse creuser dans ces vallées des puits qui ne seraient pas d’une 
trop grande profondeur, et à l’aide desquels la durée de la construc- 
tion du tunnel serait abrégée. A cet effet, M. Wetli a élevé sa ligne 
au moyen d’une rampe de 25 °/oo qui, d’abord, s’enroule autour du 
Spitzberg près du village de Gœschenen, et puis traverse et utilise 
la vallée de Gœschenen sur une longueur de 3 kilomètres jusqu’au- 
dessus d’Abfrut; aussi a-t-il employé dans le tunnel, à partir de 
l’embouchure septentrionale, une rampe de 18 %o sur une longueur 
de 7,237.5 mètres jusqu’au point culminant, d'où il redescend avec 
une pente de 18 °/oo sur une longueur de 8,200 mètres vers l’em- 
bouchure méridionale. En procédant ainsi, M. Wetli place l’embou- 
chure du nord à 1,21 G, celle du sud à 1,198, le point culminant à 
1,346 mètres au-dessus du niveau de la mer, et il en résulte pour 
le tunnel une longueur de 15.4 kilomètres. Ayant ainsi préparé son 
tracé, M. Wetli projette 3 puits : l’un partant de la vallée d’Urseren, 
de 166 mètres de profondeur et à 5,000 mètres de distance de l’em- 
bouchure nord; l’autre de 1,800 mètres de longueur, de 25 °/o d’in- 
clinaison vers le nord, partant du val de la Tremola, et rencontrant 
le tunnel à 3,600 mètres environ avant l’embouchure sud; et enfin 
le troisième de 296 mètres de profondeur, qui part de la vallée de 
la Gothard-Eeuss et qui est juste au-dessus du point culminant du 
tunnel. 

En ce qui concerne ces trois puits, notre opinion est qu’on ne 
pourrait fonder que peu d’espoir sur celui du point culminant, parce 
que le souterrain étant, à partir de ce point, incliné vers l’une et 
l’autre extrémité, les eaux se dirigeraient toujours vers le front 
d’attaque. On ne pent prévoir quelle serait, à une si grande profon- 
deur, l’affluence des eaux. Peut-être serait-elle si forte, que les pompes 
les plus puissantes ne parviendraient pas à les épuiser. Dans tons 
les cas, les frais du percement et la durée de l’exécution du tunnel 
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en seraient augmentés. Il nous semble également fort problématique 
qu'une galerie de 1,8U0 mètres de longueur et 25 % do pente, 
qui, sans doute, ne serait creusée qu’à la main et où l’eau s’assem- 
blerait aussi devant les points d’attaque, puisse mener au but plus 
promptement que la galerie du tunnel de 18 °/oo de pente sur 
3, COU mètres de longueur, où les lieux d’attaque seraient toujours 
au sec et où l’on pourrait travailler avec des machines. Il ne reste 
donc plus qu’un seul puits à partir de la vallée d’Urseren et le but 
de M. Weüi n’est point atteint, puisque la diminution possible de 
la durée de la construction au moyen de ce puits ne peut être plus 
considérable que celle qui résulte de notre projet direct. 

Immédiatement après la sortie du tunnel, la ligne de M. Wetli 
traverse sur un haut viaduc la vallée du Tessin, dont elle suit le ver- 
sant droit jusqu’à Maderano où elle traverse de nouveau la vallée 
du Tessin pour se raccorder à la ligne de son projet supérieur. La 
station d’Airolo est prévue sur un versant uni au-delà du Tessin. 
En conséquence, il faudrait descendre d’abord de 40 mètres dans le 
lit de la vallée, puis, après avoir franchi la rivière, remonter d’autant, 
et à cet effet on devrait construire une route et un pont sur le 
Tessin. M. Wetli s’est déterminé à adopter ce projet pour éviter 
les avalanches qu’on rencontre fréquemment sur le versant du côté 
d’Âirolo. Mais ce but ne serait pas atteint non plus, puisque, sur le 
versant de la montagne en face d’Airolo, on rencontre également 
quelquefois des glissements de neiges contre lesquels la voie ne peut 
être protégée qu’en l’exécutant sous terre. 

Sur le côté de la vallée où est situé Airolo, il n’est pas besoin 
de souterrain; il suffit de placer la ligne et la station sur le versant 
uni entre le village et le Tessin, puisque, ainsi que nous l’avons 
déjà dit, Airolo et les nombreux remparts de terre élevés derrière 
ce village mettent la voie complètement à l’abri des avalanches. 
De plus, la force des avalanches n’est pas très considérable sur ce 
côté de la vallée, puisque la chute en est ralentie par un plateau 
situé entre le village et le versant de la montagne. La station est 
tout près d’Airolo et facilement accessible. Nous avons étudié, dans 
la direction du tunnel des Alpes de M. Wetli, un tracé où uous 
avons tâché d’éviter les inconvénients signalés, et où nous avons 
adopté pour la station d’Airolo le même emplacement que dans notre 
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projet direct. Nous serons d’autant plus en droit de calculer notre 
devis d’après ce tracé, que, dans tous les cas, il offre des économies 
sur l’exécution du projet de M. Wetli. 

Le tracé de notre projet direct est maintenu de Fluelen aux 
approches de Gœschenen, c'est-à-dire jusqu’au numéro kilométrique 
37,4«o. Afin d’élever la ligne, nous construisons un tunnel en spirale 
autour du Schœniberg, en-deça de Gœschenen. Bien que ce sou- 
terrain soit beaucoup plus court que dans notre variante par Hospen- 
thal, il est pourtant plus long que celui qui contourne le Spitzberg 
d’après le projet de M. Wetli; en revanche, nous évitons le haut et 
coûteux viaduc sur lequel M. Wetli franchit le village et la vallée 
de Gœschenen. Sur le versant italien, nous économisons les deux 
viaducs que M. Wetli jette sur la vallée du Tessin et les tunnels 
contre des glissements de neige. Une autre économie considérable 
résulte de ce que la longueur de notre tunnel des Alpes a 30 mè- 
tres de moins que celui de M. Wetli, et de ce que notre tracé, 
entre Gœschenen et Airolo, est de 1.5 kilomètres plus court que dans 
son projet. Nous avons donné à la station de Gœschenen 500 mè- 
tres de long et nous l’avons portée dans le voisinage du hameau 
d’Abfrat sur un terrain assez uni. U' après noire variante par Abfrut, 
si on la raccorde avec notre projet direct à rampes en cercle, l'étévalion 
ail-dessus de la mer et les distances entre les stations sont: 


Stations 

ÉLÉVATION 
au-dtuui du niveau 
de !a mer 

mètre» 

DISTANCE 
en suivant la di- 
rection «le la ligne 

kilomètre» 

DISTANCE 1 
en »uivant U «U- | 
reetion du (bat- : 
weg ou du chemin ' 
ordinaire 
kilomètre» 

Fluelen . . 

438 



Altdorf. . . 

458 

3.50 

8.50 

Eratfeld . . 

482 

6.70 

6.70 

Amsteg . . 

555 

4.25 

4.25 

Wyler . . . 

757.5 

8.85 

8.85 

Gœschenen . 

1,180 

17.40 

8.50 

Airolo . . . 

1,155 

19.30 

19.oo 

Quinto . . . 

985 

7.90 

7.oo 

Faiilo . . . 

800 

9.70 

9.oo 

Giomico . . 

415 

15.so 

10.50 

Bodio . . . 

318 

4.50 

4.50 

Biasca . . . 

300 

5.60 

5.60 
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La rampe de 25 °/oo se continue jusqu’à la station de Gœsche- 
nen, et nous la maintenons aussi de cette station à l’embouchure nord 
du tunnel. 

Afin de faciliter, en en diminuant la profondeur, le creusement 
et le service d’un puits qui peut être établi dans la vallée d’Ur- 
seren, nous avons donné au souterrain, de l’embouchure nord à la 
partie culminante, sur une longueur de 8,000 mètres, une rampe de 
8 °/oo et, de cette partie à l’embouchure sud, sur une longueur de 
7,500 mètres, une pente de 12 °oo. La partie culminante est un pa- 
lier de 140 mètres de longueur. 

L’embouchure nord du tunnel est à . . . . 1,220 mètres 

le palier de la partie culminante à . . . . 1,284 » 

l’embouchure sud du tunnel à 1,194 » 

au-dessus du niveau de la mer. 

Le souterrain a une longueur de 15, s 7 kilomètres. 

Le puits de la vallée d’Urseren est à 5,000 mètres de l’embou- 
chure nord et à 3,000 mètres de la partie culminante du tunnel ; la 
profondeur en est de 233 mètres. Notre puits est donc moins pro- 
fond que celui que M. Wetli projette dans la vallée de la Gothard- 
Reuss. C'est une raison de plus pour nous d'adopter les conditions 
de déclivité plus faibles que nous avons déterminées ci-dessus, à l’en- 
contre de celles de 18 °/oo du projet de M. IVetli. Un puits partant 
du val de la Tremola serait ici d’aussi peu d’utilité que dans le 
projet Wetli, puisqu’il aurait une profondeur de 470 mètres et qu’il 
ne serait qu'à 1,700 mètres de l’embouchure sud du souterrain, en 
sorte que, dans lé cas le plus favorable, le percement mécanique ne 
pourrait être dévancé, par l’emploi de ce puits, que de 150 à 200 
mètres ; aussi n’avons-nous pas projeté de puits sur ce versant. 
L’élévation de l’embouchure sud du souterrain est choisie de ma- 
nière que la ligne, franchissant le val de la Tremola dans la di- 
rection d’Airolo au moyen d’une courbe de 300 mètres de rayon, 
se raccorde au tracé de notre projet supérieur. 

Une grande partie des tunnels et galeries contre les avalanches 
et tous ceux contre les neiges, projetés dans notre variante par 
Hospenthal, sont éliminés. Le tunnel en spirale près de Gœschenen 
est réduit à une longueur de 1,200 mètres, et il ne reste plus entre 
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ce souterrain et l’embouchure nord du grand tunnel des Alpes que 
les deux souterrains de 132 et 106 mètres de long, projetés contre 
les avalanches d’Abfrut. Cependant, ces deux derniers tunnels ne sont 
pas indiqués sur le plan et sur le profil, parce que nous les avons con- 
sidérés comme pouvant être superflus, car ces avalanches sont faibles 
et il est à présumer qu’elles ne pourront pas franchir le haut rem- 
blais sur lequel la voie serait ici posée. 

Il est encore à remarquer que, si l’on voulait renoncer à un 
puits dans la vallée d’Urseren, ce qu’il y aurait de mieux à faire serait 
d’adopter, à partir de l’embouchure nord, la rampe la plus faible 
possible, 1 °/o o peut-être, jusqu’au milieu du souterrain ; de ce point, 
jusqu’à l’embouchure sud, la pente ne serait alors que d’environ 4.* °/oo. 

D’après le tableau, Annexe X, la variante par Abfrut a de plus : 


en longueur 6,400 mètres 

» rampes 4,900 » 

» pentes 1,560 » 

» hauteur à gravir 121.5 » 

» rampes de 25 °oo sur le versant nord 4,400 mètres de longueur 

» » » » » sud 1,560 » 

En paliers elle a de moins .... 60 mètres. 

D’après le tableau, Annexe XI, elle a de plus : 
en lignes droites 2,760 mètres de longueur 


» courbes 676.8 degrés et . . . 3,640 » 

En le raccordant avec la variante 
par Abfrut, notre tracé a en tout: 


en paliers 13,490 mètres de longueur 

> rampes 43,050 » 

» pentes 47,060 » 


ainsi, de zéro à Fluelen jusqu’au point 

extrême à Biasca 103,600 mètres de longueur. 


Les parcours avec des rampes de 

25 °/oo ont en tout _ 58,560 mètres 

La ligne monte en tout . . . 846 mètres 

et elle redescent 984 » 

La somme de la différence des 
hauteurs des deux côtés est ainsi . 1,830 mètres. 
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Cette somme, répartie sur la longueur totale de 103,600 mè- 
tres, do&ne une rampe moyenne de 17.6 7 °/oo. 

La somme des lignes droites est de 64,335 mètres de long 
et celle des courbes e3t de 6,470.* degrés et de 39,265 » 

Ainsi , les lignes droites forment 62. i °;o de la longueur totale 
du chemin. 

Condition*! géologiques. 

Le Comité du Gothard a fait lever par M. l’ingénieur Diethelm 
d’Altdorf un profil géologique spécial dans la direction de notre 
variante par Abfrut. D’après ce profil, l’ordre et l’épaisseur des 
diverses formations de roche qu’on rencontre dans le tunnel des 
Alpes de notre variante, de la vallée de Gœschenen jusqu’à celle 
du Tessin, sont comme il suit: 

2.500 mètres granité des Alpes, 

3,600 » gneiss et mica-schiste, 

5,800 » granité des Alpes, 

1.500 » gneiss et mica-schiste, 

2,000 » amphibolite. 

Frais de construction. 

D’après l 'Annexe XII, l’augmentation de frais de notre variante 
par Abfrut s’élève, sans emploi de puits, à 5,324,474 fr. 

Le total des frais de la ligne de Fluelen à Biasca par Abfrut 


est de fr. 114,514,228 

Les frais de construction du tunnel des 

Alpes sont de » 54,982,630 

Les frais des autres tunnels sont de . . . » 20,405,575 

» de la voie à ciel ouvert sont de » 39,126,023 

Les parcours de la voie à ciel ouvert coûtent 
donc en moyenne par kilomètre » 536,186 


Si, en supposant la construction du tunnel avec un puits de 
233 mètres de profondeur, partant de la vallée d’Crseren et distant 
de 5,000 mètres de l’embouchure nord, on dresse un calcul ana- 
logue à celui que nous avons fait pour notre projet direct, et si l’on 
suppose un avancement quotidien de 0.»5 mètres dans le creuse- 
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ment du puits, la durée totale de la moitié nord du tunnel d’Abfrut 
sera de 13.68 ans. 

Du côté sud, comme on ne peut y tenir compte de l’emploi 
d’un puits, la durée de la construction serait d’environ 15.9 9 ans, ou 
en chiffres ronds 16 ans. Si l’affluence de l’eau était si peu con- 
sidérable du côté nord, qu’elle permît d’y continuer le percement 
du tunnel au-delà de la partie culminante, la durée totale de la 
construction serait réduite peut-être à 14.83 ans, ou en chiffres 
ronds 15 ans. 

Si l’on n’établit pas de puits et que l’on suppose, pour pro- 
céder avec plus de sûreté, que l’affluence de l’eau empêche, à partir 
du côté sud, un avancement des travaux au-delà de la partie culmi- 
nante, la durée du temps de la construction dépend de ce que la 
moitié nord du tunnel est un peu plus longue, et elle monte à 

(~5(Xr + 1 + °- 25 ) = 1/ ' 25 ans ' 


Nous calculons approximativement les frais du percement du 
tunnel avec puits de la manière ci-après: 

Administration générale, études, terrains, frais généraux pour la 
construction du chemin, frais portés litt. a, c et d, pour la construc- 
tion du tunnel, matériel fixe et roulant, comme au calcul des frais 
sans puits fr. 10,409,630 


Percement mécanique (5,000 +1,214 + 7,370) = 

13,584 mètres à 2,900 fr 

Un puits de 233 mètres de profondeur à partir 

de la vallée d’Urseren à 475 fr 

Percement à la main de 1,786 mètres de tunnel 
à partir du puits de 233 mètres de profondeur, en 
ayant égard à l'augmentation du travail résultant de 
l’enlèvement vertical des matériaux par ledit puits, 

à 1,500 fr 

Appareil mécanique pour le creusement et 
l’exploitation du puits, entretien de cet appareil et 
combustible pour le chauffage d’une machine à vapeur 

Total . . . 


» 39,393,600 
» 110,675 

« 

» 2,679,000 

» 225,000 

fr. 52,817,905 


par conséquent, 2,164,725 fr. de moins que pour la construction du 
tunnel sans puits. 
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Ainsi, il résulte de ce qui précède qu’avec l’emploi d'un puits 
on peut compter sur quelque économie de frais, et que, dans le caB 
où les choses se comporteraient favorablement, on peut abréger 

la durée de la construction de ~~ = i, 81 an. 

Cependant, même avec l’emploi du puits, notre variante coû- 
terait encore 5,324,474 fr. — 2,164,725 fr. = 3,159,749 fr. de 
plus que notre projet direct. 

Notre variante par Abfrut a plus de tuunels que notre projet direct: 
sur le versant nord 3, ayant ensemble 1,437 mètres de longueur; 
le tunnel des Alpes est plus long de 570 mètres. 

Total . . . 2,007 mètres de longueur. 
La longueur totale des tunnels, qui sont au nord et au sud du 

tunnel des Alpes, est de 15.*6» kilomètres 

La longueur des parcours de la voie à ciel 

ouvert est de 72.97 1 » 

Par conséquent, ces derniers donnent 70.4 n ,o de la longueur 
totale du chemin. , 

Le résultat principal de notre calcul est que la variante par Abfrut 
aussi bien que celle par Uospenthal, à raison de la longueur plus 
grande et de la plus grande élévation du chemin, coûterait beaucoup 
plus cher, et qu ainsi, non seulement du point de vue des frais d'ex- 
ploitation, mais encore de celui des frais de construction, un tunnel, 
qui serait situé plus haut que dans notre projet direct, ne saurait être 
recommandé. 


Application des paliers de rebroussement du système Wetll 
au projet direct de Gœschenen à Airolo. 


Après avoir discuté les deux projets de tunnel des Alpes, 
dressés par M. Wetli, il nous reste encore à examiner un cas qui 
pourrait bien être, pour les partisans de son système de paliers de 
rebroussement, plus intéressant que ces deux projets, car il est le 
plus favorable à l’application de son système. 
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Si donc l'on fait abstraction des projets de souterrain des Alpes 
de M. Wetli et si l’on prend pour point de départ notre projet 
de tunnel direct de Gœschenen à Airolo, il se r résente encore une 
combinaison entre ce dernier projet et le système de M. Wetli, 
et dans ce cas il reste: 

sur le versant nord, entre Wyler 

et Gœschenen 6 paliers de rebroussement 

sur le versant sud, près de Faido et 

de Giornico 4 » 

Total . . .10 paliers de rebroussement, 

groupés deux à deux. 

Ce qui caractérise le système de M. Wetli, ce ne sont pas les 
paliers de rebroussement en eux-mêmes, c’est la circonstance que, 
sur l’étendue qui se trouve entre deux paliers de rebroussement 
juxtà-posés, les trains seront ou poussés machine arrière, ou tirés 
à reculons aussi, mais machine avant. 

Dans les deux cas, les partisans du système de M. Wetli estiment 
qu'il ne serait pas prudent de dépasser la rampe de 15 °/oo non plus 
que d'adopter un rayon de courbe moindre de 450 mètres. 

Voyons maintenant comment se comportent les frais dans ce 
système. 

Le projet de M. Wetli assigne à l’horizontale des paliers de 
rebroussement une longueur de 350 à 473 mètres. Nous avons donné 
une longueur de 500 mètres aux horizontales de nos quatre paliers 
de rebroussement. Afin de tenir la balance égale nous supposerons, 
pour notre comparaison des frais, que les horizontales ont de part 
et d’autre une longueur de 450 mètres. 

Sur le versant nord, les paliers de rebroussement de M. Wetli 
commencent à la station du Pfaffensprung à la hauteur de 777.» 
mètres. La différence jusqu’à la hauteur de notre station de Gœ- 
schenen, de 1,110 mètres, est donc de 332.s mètres. Pour gravir 
cette différence de hauteur, il faudrait avec une rampe de 26 °/oo, 

telle que l’adopte ici le projet Wetli, — » c’est-à-dire une 

longueur de 12,800 mètres. 

Or, le projet de M. Wetli prévoit, pour faire 

A reporter 12,800 mètres 
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Report 1 2,800 mètres 

reculer les trains, 3 rampes de ( 1 ,800 ■+■ 1 ,400 +■ 

740) = 3,940 mètres, au moj'en desquelles, avec 
une rampe à 15 °/oo d’inclinaison, on ne monte 
que 59.i mètres, au lieu de 102.4* mètres dont 
on s'élèverait avec une inclinaison de 26 °/oo- Le 
reste de hauteur à atteindre est donc de 273.7 mètres, 
qui exigeraient, à 26 °/oo» 1111 développement de 
10,520 mètres. 

La longueur totale de la ligne de M. Wetli 
est donc, en y comprenant 5 horizontales à 450 mè- 
tres pour des paliers de rebroussement (3,940 + 

10,520 + 2,250) = 16,710 *_ 

c’est-à-dire de 3,910 mètres 

plus grande que notre projet avec rampes en cercle, 

et de 3,460 » 

plus grande que notre variante avec paliers de rebroussement. 
Ces 3,460 mètres, à 750,000 fir. le kilomètre de voie à ciel ouvert, 
coûtent fr. 2,595,000 

Ajouter à cela 4 galeries de (65, 90, 60 et 75) 

= 290 mètres à (1,300 — 750) = 550 fr. . . » 159,500 

Sur le versant sud, les paliers de rebrousse- 
ment de M. Wetli commencent à la station de 
Giomico, à la hauteur de 422.e mètres. Jusqu’à la 
station de Lavorgo, qui est située 191.7 mètres 
plus haut, c’est-à-dire à 614.s mètres d’élévation 
au-dessus du niveau de la mer, il aurait besoin, pour 
continuer sans interruption sa pente de 26 °/oo , d’une 
longueur de 7,373 mètres. Comme il a, pour pou- 
voir faire reculer ses trains, intercalé uno rampe 
de 1,600 mètres de long avec une inclinaison de 
15 °/oo seulement, au moyen de laquelle on ne 
monte que 24 mètres, au lieu de 41.6 mètres d’élé- 
vation qui résulterait de l’emploi d’une rampe de 
26 °/oo, il a encore besoin, afin de gravir les 167.7 

A reporter fr. 2,754,500 
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Report 

mètres restants, à 26 °/o«, d’un développement de 
6,450 mètres. 

La longueur totale de sa ligne est donc, y 
compris l’horizontale de 450 mètres pour un palier 
de rebroussement (1,600 -+■ 6,450 + 450) = 8,500 
mètres, par conséquent de 1,127 mètres plus grande 
qu’il ne serait nécessaire avec une rampe de 
26 °/oo. Le même cas se répète à Faido, et le pro- 
longement du tracé sur le versant sud s'augmente 
par là de 2,254 mètres, ou, si nous établissons la 
comparaison avec notre projet à deux paliers de 
rebroussement, à 1,804 mètres, qui, à 500,000 fr. 
par kilomètre de voie à ciel ouvert, coûteront . . 

Ajouter à cela un tunnel de 120 mètres de 
long, à (1,300 — 500 fr.) = 800 fr. . . . . . 


fr. 2,754,500 


» 902,000 

» 96,000 


11 résulte donc de l’application du système de 
M. Wetli une augmentation de frais sur notre 
projet avec paliers de rebroussement de .. . . fr. 3,752,500 

Dans cette somme ne sont comprises ni celle de 200,000 fr. au 
moins, à laquelle s’élèvera l’augmentation des frais résultant de 
l’allongement de notre rayon minimum de courbes, de 300 à 450 
mètres, exigé dans les inclinaisons de 15 °/oo du projet Wetli, ni 
celle de 200,000 fr. au moins qu’il faudrait dépenser pour l’éta- 
blissement de plusieurs stations que M. Wetli a projetées entre 
Wyler et Gœschenen. 

Le système Wetli est donc de 3 */* à 4 millions plus dispendieux 
que notre projet avec paliers de rebroussement, et il ne sera tout au 
plus que de 1 '/s à 2 millions plus économique que notre projet avec 
rampes en cercle. Il est de (3,910 + 4,127 + 1,127) = 6.i« kilo- 
mètres plus long que notre projet avec rampes en cercle, et de 5.i« 
kilomètres plus long que notre projet avec paliers de rebroussement , et 
l'on comprend que le grand nombre de haltes et, de plus, les précau- 
tions qu'il faudra prendre pour conduire les trains par de si nom- 
breux zigzags, doivent nécessairement occasionner une perte de temps 
considérable. 
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9 

Projets par le Lukmanier, le Splugen et le Septimer. 


a. Lukinnnier. 

Depuis qu’il est question de chemins de fer alpestres, on n’a 
jamais parlé d’une ligne par le Gothard, qu’ou n'ait jeté les yeux 
sur le Lukmanier, parce que les partisans de celui-ci ont prétendu 
que, le col en étant moins élevé, il serait non seulement plus favo- 
rable que le Gothard pour une voie ferrée, mais aussi et surtout 
le seul passage des Alpes suisses par lequel il serait possible d’en 
exécuter une à raison des grandes dépenses qu’exigera un si grand 
travail. Dès l’instant où l'on put regarder comme assuré l’achève- 
ment du tunnel du Mont-Cenis au moyen de la perforation méca- 
nique, la question entra dans une phase nouvelle, puisqu’on pouvait 
laisser de côté la pensée que l’on avait eue jusqu’alors de se rap- 
procher le plus possible du col, afin de pouvoir employer des puits 
pour le percement du tunnel, et choisir désormais un trajet sou- 
terrain plus direct et plus bas. Ainsi s'évanouit le principal avan- 
tage qu’on a attribué au Lukmanier. Il est vrai que la vallée du Rhin, 
de Coire à Dissentis, offre, en général, de moindres difficultés de 
construction que la vallée de la Reuss, de Fluelen à Gœschenen; 
mais, dès qu’on s’élève plus haut que Dissentis et Olivone, ces 
difficultés ne sont pas moindres que Bur les parcours au-dessus de 
Gceschenen et de Faido; et, si le Lukmanier présente plus d’avan- 
tage sur le versant septentrional, au Gothard le versant méridional 
est plus favorable. Les difficultés sont moindres d’Airolo à Giomico 
que celles qu’on rencontre sur les 14 kilomètres de développement 
de la ligne de Buttino à Olivone, le long des rochers abrupts de 
la Toira et du Scopi, et par la gorge de Camperio. Le parcours 
de (5 kilomètres de Curaglia à Dissentis par la gorge du Rhin et 
le Tavetsch, eu égard à sa longueur, ne présente pas de difficultés 
moindres que celles qu’on rencontre dans la vallée de la Reuss entre 
Wyler et Gœschenen; le terrain y consiste aussi en schistes qui 
exigent des revêtements considérables en maçonnerie, et, pour une 
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partie de ce parcours, il faudra de coûteux travaux afin d’assainir 
le terrain. 

% 

Si, au Lukmanier, on renonce à monter la voie dans les hautes 
régions où la porte, par exemple, le projet de Michel et Pestalozzi, 
et s'il s’agit aussi d’y choisir une ligne susceptible d’exploitation, 
l’élévation moindre du col du Lukmanier n’offre aucun avantage, 
même sous le rapport du climat. 

La configuration des chaînes du Lukmanier et du Gothard a 
cela de semblable, qu’on rencontre sur l’un et l’autre une terrasse 
qui offre l'alternative ou de la gravir ou de commencer dès sa base 
le percement du tunnel des Alpes. Mais, pendant qu’au Gothard la 
terrasse est du côté nord et qu’à Andermatt son élévation de 
1,450 mètres au-dessus de la mer invite à commencer le tunnel au 
pied même de ce gradin près de Gœschenen, au Lukmanier la ter- 
rasse se trouve du côté sud et comme elle n’est, près de Campo, 
qu’à 1,240 mètres au-dessus du niveau de la mer, elle engage à 
la franchir afin de raccourcir le souterrain qui, si on le commen- 
çait au pied de la terrasse, près d’Olivone, serait disproportionné- 
ment long. 

Si maintenant, afin de nous rapprocher le plus possible des con- 
ditions de notre projet direct de Gœschenen à Airolo, on place, en 
utilisant la terrasse de Campo, le point culminant du tunnel des 
Alpes à 1,283 mètres au-dessus de la mer, il débouche vers le nord, 
avec une’ pente de 1 °/oo, dans la vallée de Medels près de la station 
de Curaglia à la hauteur de 1,270 mètres, et vers le sud, avec une 
pente de 5 °/oo, près la station de Buttino, à une hauteur de 1,250 
mètres. De cette façon, le souterrain des Alpes aura une longueur 
de 12.65 kilomètres, et sa construction, qui devra nécessairement 
avoir lieu sans puits, demandera environ 14 ans et une dépense de 
47 millions. 

Que si l’on adopte les bases sur lesquelles repose notre projet 
du Gothard, mais en supposant, d’ailleurs, que, pour le trajet de 
Truns à Coire, il n’y aura qu’une seule voie, puisque sur ce par- 
cours on ne rencontre plus de pentes de 25 °/o«, mais seulement 
de 12 °/oo, au plus, il en résulte pour le chemin de Coire à Biasca, 
d’une longueur de 118.7 kilomètres, 103,000,000 fr. de frais de 
construction. 
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H s’ensuit de là, — en faveur du Luktnanier, que son tunnel des 
Alpes sera plus court de 2 . 15 kilomètres et moins coûteux de 
6 millions, et, si la comparaison est admissible, une somme de 
6 millions de moins pour le total des frais de construction de la voie 
alpestre; — en faveur de la ligne du Gothard, qu’elle aura 120 mè- 
tres de moins à monter et que sa longueur aura 21.5 kilomètres 
de moins. 

Il ne peut être douteux qu'une élévation de 120 mètres de moins, 
surtout dans ces régions, compensera amplement la dépense un peu plus 
grande pour le Gothard, et que [avantage permanent est du côté de ce 
dernier. 

b. Splugen et Septimer. 

Nous n'ignorons pas que des raisons politiques s’opposent à 
l’eiécution d’un chemin de fer par les passages des Alpes orientales 
de la Suisse, le Splugen et le Septimer, et qu’en conséquence il 
peut sembler superflu que nous nous occupions ici de cette question. 
Cependant, dans ces dernières années, on a beaucoup parlé, surtout 
en Italie, d’établir une voie de rails sur l’un de ces cols. Aussi 
croyons-nous qu’au point de vue purement technique, que nous 
avons à étudier, l’examen de cette question pourrait avoir encore 
quelque intérêt. La Compagnie A. Vanotti et Finardi, ayant reçu 
de la province de Milan, en 1863 — 64, la mission d’étudier de 
€ nouveaux projets concernant le meilleur passage des cols du Splugen 
c ou du Septimer, au moyen d’un chemin de fer qui relierait le réseau 
« italien et le réseau suisse », qu’il nous soit permis de relever 
les points essentiels de ces projets et de les comparer avec les nôtres. 

Ces ingénieurs ont étudié deux projets sur le Splugen; l’un 
monte à 1, 296.7 «, l’autre à 1,600 mètres au-dessus du niveau de 
la mer. Quant au Septimer, ils n’ont étudié qu’un seul projet dont 
le point culminant, d’après le profil en long, est à 1,638 .» 5 mètres 
au-dessus de la mer. Les projets que nous avons sous les yeux con- 
sistent en un plan à l’échelle de 1 : 10,000 et un profil en long à 
l’échelle de 1 : 10,000 pour les longueurs et de 1 : 1,000 pour les 
hauteurs. 

On a cherché à donner sur les plans le relief de la contrée 
dans le voisinage des tracés au moyen de courbes horizontales de 
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10 en 10 mètres d’ascension, qui se fondent sur un certain nombre 
de profils transversaux, et cotés en chiffres qui en donnent l’élévation 
au-dessus du niveau de la mer. H en est de même pour le projet 
par le Septimer. 

Comme les profils de section sont très éloignés l’un de l’autre, 
la représentation du terrain situé entre eux repose sur une appré- 
ciation peu sûre; il est dès lors facile de comprendre que ces plans 
ne peuvent prétendre à une grande exactitude. Le tracé exécuté sur 
ces plans peut suffire pour la détermination de la longueur totale, 
des conditions de déclivité, de l’emplacement et de la longueur du 
tunnel des Alpes; mais, en ce qui a trait à l’alignement, à la 
longueur des autres tunnels et galeries, à l’importance des travaui 
d’art, les plans ne permettent qu’une évaluation approximative. Aussi, 
ces plans ne peuvent-ils soutenir une comparaison sérieuse avec les 
plans topographiques de M. Wetli, couverts d’inombrables cotes 
qui permettent de tirer avec sûreté les courbes nivelées topogra- 
phiques. Néanmoins, ces plans sont suffisamment exacts pour le but 
que nous nous proposons, puisque nous nous en tiendrons à des condi- 
tions générales et que nous pouvons fonder notre appréciation sur 
les résultats acquis au Gothard, grâce aux plans topographiques de 
M. Wetli, qui offrent des bases plus exactes. 

En dressant leurs projets, MM. Vanotti et Finardi ont adopté 
pour règle des principes qui ne concordent pas complètement avec 
les nôtres. Leur projet principal contient des stations de rebrousse- 
ment. Ils ont aussi appliqué comme maximum des rampes de 25 à 
26 °/oo et comme minimum de courbe un rayon de 300 mètres; 
mais ils n’ont porté en compte la double voie que pour le tunnel 
des Alpes et les staions; tout le surplus de la ligne est à une 
seule voie; aussi adoptent-ils dans quelques variantes de leurs 
projets, afin d’éviter des stations de rebroussement, un maximum 
de rampe de 30 °/oo. 

Il résulte de ces projets que le Splugen serait, sous tous les 
rapports, préférable au Septimer; car, d’une part, la ligne par le 
Splugen, selon le tracé inférieur qui n’est qu’à 1,296.7 4 mètres au- 
dessus du niveau de la mer, serait, de Riva di Chiavenna à Coire, 
de 15.644 kilomètres plus courte que la ligne par le Septimer, dont 
le point culminant est à 1,638.* s mètres de hauteur; et, d’autre 
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part, le tunnel des Alpes an Splugen serait long de 14.18 4 kilo- 
mètres, pendant que le tunnel du Septimer, malgré sa situation 
beaucoup plus élevée, aurait une longueur de 14.soa kilomètres. 
Il est vrai que le tunnel du Septimer serait exécuté en moins de temps, 
parce qu’il est rapproché du faite du col, et que, par conséquent, on 
pourrait y creuser une série de puits d’une moindre profondeur, 
ce qui ne serait possible au Splugen que pour le tracé supérieur, 
et nou pour le tracé inférieur. Mais, si l’on croyait devoir 
préférer, à raison de ce qu’il pourrait être percé plus promptement, 
un tunnel des Alpes avec puits, le tracé supérieur du Splugen 
devrait encore l’emporter sur la ligne par le Septimer, puisque 
l’élévation moindre de ce tracé, qui n'est qu’à 1,600 mètres au- 
dessus de la mer, permet d’adopter un tunnel beaucoup plus court 
et qui, long de 9.5 1 kilomètres seulement, pourrait également être 
construit à l’aide de puits. Ainsi, le Splugen offre une ligne plus 
courte, plus convenable et plus sûre à exploiter que le Septimer. 

Nous ne pouvons, d’ailleurs, nous empêcher de reconnaître 
que les tunnels supérieurs, aussi bien au Splugen qu’au Septimer, 
sont tracés sous le thalweg et qu’en conséquence ils changent plu- 
sieurs fois de direction. 

On peut aussi inférer des tableaux que nous avons sous les yeux 
qu’il n’a pas été étudié de projet réel dans la direction du tunnel 
supérieur des Alpes au Splugen. 

Comme nous nous prononcerions dans tous les cas pour le projet 
inférieur, nous donnons encore quelques remarques générales sur ce 
dernier seulement. 

Voici, d’après le projet principal, les conditions d’alignement 
et de déclivité: 

Longueur totale de la ligne de Riva di Chiavenna à Coire par le 


Splugen 11 1.9 s 4 kilom. 

» des paliers 8 .is7 » 

» des rampes 60.887 » 

» des pentes 43.5 5 o » 

La plus forte rampe est de 25.4*7 °/oo 

Longueur des rampes à 25 °/o o et au-dessus 44.88# kilom. 
» » à 15 °/oo » * 64.664 » 

» » au-dessous de 15 °/oo 39.is* » 


Total des différences des hauteurs .... 1,833.458 mètres 
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Rampe moyenne 16.ss °/oo 

Longueur des lignes droites 64.07* kilom. 

» des courbes 47.85* » 

Degrés » » 6,481 » 

Les lignes droites forment 57.» °/o 

de la longueur totale. 

Le plus petit rayon de courbes est 

sur le versant sud de 300 mètres 

» » » nord de 400 » 

Longueur totale du tracé à ciel ouvert . . . 66.es8 kilom. 

Longueur totale des parcours souterrains, d'après 

le profil en long, le tunnel des Alpes excepté 31.ioi » 

Longueur du tunnel des Alpes 14.15 4 » 

Déclivité de ce tunnel sur le versant sud ... 0.5 °/oo 

» » » » nord . . . 7.*9 °/oo 

Élévation de l'embouchure sud du tunnel . . 1,293 mètres 

* » nord » . . 1,249 » 

» du point culminant »... 1,296.74 » 

au-dessus du niveau de la mer. 


La durée présumée du percement du tunnel, y compris le temps 
employé à l’établissement des machines, sera d’environ 15 ans. 

Entre Riva di Cbiavenna et Coire il y a sept stations: Cliia- 
venna, Castasegna, Dalo, Campo-Dolcino, Donath (Zillis), Thusis et 
Realta, dont deux, Castasegna et Donath, sont des stations de re- 
broussement. 

Le projet contient, près du village de Castasegna deux rampes en 
cercle, dont l’une est en souterrain, une troisième, souterraine aussi, au- 
dessous la Rofna, et une quatrième à ciel ouvert entre Zillis et Donath. 

Les frais de construction du tunnel des Alpes ont été évalués 
à 34,000,000 fr. par MM. Vanotti et Finardi, d’après les bases que 
la Commission royale a adoptées pour son projet dressé en 1860, et 
ceux de la ligne, y compris ce tunnel, mais exepté le matériel fixe 
et roulant, à 79,000,000 fr. 

Si nous dressons sur ce projet un calcul des frais d’après nos 
prix d’unité, y compris le matériel fixe et roulant, et dans la sup- 
position que tout le chemin sera construit à deux voies, nou3 ar- 
rivons à des chiffres beaucoup plus élevés. 
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Nous embrassons dans ce compte des parcours dont les diffi- 
cultés de construction sont les mêmes, et nous en calculons les 
frais d’après des prix kilométriques correspondants de notre projet. 

Les parcours faciles sont au Splugen: 
de Riva di Chiavenna, à l’extrémité supérieure du 
lac de Como, jusqu’au quatrième passage sur 
la Meta au-dessous de Santa-Croce, près du 

numéro kilométrique 17, = 17 kilomètres 

de l’embouchure de la vallée d’Averne au-dessous 
de la Rofna, près du numéro kilométrique 73, 
jusqu’à l’entrée de la Via-Mala au-dessous de 
Zillis, près du numéro kilométrique 83, “ 10 » 

de la sortie de la Via-Mala, au-dessus de Tkusis, 
près du numéro kilométrique 89, jusqu’à la 

gare de Coire, près du numéro kilométrique 112,= 23 » 

Total ... 50 kilomètres 


A ces trajets correspondent sur le Gothard: 

Ceux de Fluelen à la station d’Amsteg, près du 

numéro kilométrique 14.4 s, = 14.45 kilomètres 

Ceux de Giomico à Biasca ou du numéro kilomé- 
trique 87.i au numéro kilométrique 97.», = lO.io » 

Total . . . 24.56 kilomètres 

Ces 24.55 kilomètres sont évalués : 

Fluelen-Altdorf 3.50 kilomètres à . * . . fr. 1,083,536 

Altdorf-Erstfeld 6.70 » ...» 2,118,036 

Erstfeld-Amsteg 4.*s » ...» 1,553,265 

Giornico-Bodio 4.so » ...» 1,920,450 

Bodio-Biasca 5.6 o » ... » 1,840,210 

Total . . . 24.55 kilomètres fr. 9,115,497 

Par conséquent, les 50 kilomètres ci-dessus de la ligne du 
Splugen doivent coûter fr. 18,565,000 


Il reste encore 47.» 7 kilomètres de parcours au 
Splugen pour arriver au tunnel des Alpes. 

Au Gothard, des trajets semblables à ceux qu’on 

rencontre sur ce parcours coûtent : 

A reparler fr. 18,565,000 
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Report fr. 18,565,000 


Amsteg-Wyler 

8.85 

kilomètres fr. 8,200,815 

Wyler-Gœschenen 14.eo 

» » 15,299,846 

Airolo-Quinto 

7.90 

» » 5,272,290 

Quinto-Faido 

9.7 0 

» » 5,758,200 

Faido-Giornico 

15.90 

> » 11,786,285 

Total . . . 

56.95 

kilomètres fr. 46,317,436 


Comme le besoin de tunnels n’est 
point égal pour les deux passages, et 
comme il est beaucoup plus considé- 
rable au Splugen qu’au Gothard, nous 
devons calculer séparément les frais 
des tunnels, et si nous en déduisons 

le prix, soit » 17,987,675 

de la somme ci-dessus, il reste . . fr. 28,329,761 
ou par kilomètre environ 500,000 fr. 

Par conséquent, les 47.7 7 kilo- 
mètres ci-dessus se montent, sans les 

tunnels, à » 23,763,000 

Le profil en long du projet du Splugen con- 
tient la série de tunnels et galeries ci-après : 

Parcours faciles. Parcours difficiles. 

mètre*. mètre*. 

Entre Riva et le nu- 
méro kilométrique 17 
(170, 60, 82, 183) — . . 495 — 

Entre le numéro kilo- 
métrique 17 et l’em- 
bouchure sud du tunnel 
des Alpes (349.5; 49 ; 134; 

332.es ; 127.31 ; 98.73 ; 520.03 ; 

231.90; 313.94; 103; 110.50; 

678 . 31 ; 679 . 35 ; 217 . 40 ; 129 ; 

516.71; 448.99; 122.6; 29; 

172.91; 318.91; 5,346.55; 

2,005.91 ; 1 5.07 ; 32.78 ; 1 , 022.4; 

A reporter mètres 495 mètres — fr. 42,328,000 
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Parcours faciles. 

mttm. 

Parcourt difficile». 

mètr»». 

Report 

7.81; 18.1»; 741.0»; 727.5»; 
2,148.81; 616.33; 2,224.3; 

495 

fi 

44.6) - 

Entre l’embouchure 
nord du tunnel des Alpes 
et le numéro kilomé- 
trique73(245; 101.5; 49.64; 
216,4»; 72; 110; 842.5; 1,554; 
141.oe; 452; 134.1; 127; 


20,634.57 

36)= 

Entre les numéros 
kilométriques 73 et 83 


4,081.»» 

(65, 47.5, 434, 221.0») — 

Par la Yia-Mala (78 ; 
1,000 ; S19 ; 1,253 ; 60 ; 714.55 ; 

767.5» 


156; 75.*i; 284.7»; 187.54) = 
De la Via-Miala à 

— 

4,128.0» 

Coire (145; 850.a) = 

995.3 0 

— 


Total . . . mètres 2,257.ss mètres 28,843.8* 

Le prix moyen des tunnels sur nos parcours 

difficiles est de fr. 1,300 par mètre 

Nous avons déjà compté 

pour le parcours » 500 » 

Il reste donc à compter 

encore pour les tunnels . . fr. 800 par mètre 
et pour les 28,843.8* mètres ci-dessus .... » 
En comparaison des 2,257.ss mètres de tunnels 
sur les parcours faciles, il n’y a au Gothard, dans 
les mêmes conditions, qu’un tunnel de 460 mètres. 

Nous avons donc à porter encore en compte 
pour ces tunnels (2,257.98 — 460) = 1,797.83 mè- 
tres qui, à 800 fr., donnent » 

Les frais du tunnel des Alpes, de 14.154 ki- 
lomètres, montent à » 

A reporter fr. 


42,328,000 


23.075.000 

1,438,000 

50.640.000 
117,481,000 
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Report fr. 117,481,000 

Nous avons compté, au Gothard, 1,300,000 fr. 
pour revêtement éventuel. La montagne schisteuse 
du Splugen exigera, au tunnel des Alpes, deux fois 
au moins cette somme pour en opérer le revête- 
ment; nous ne comptons que » 1,300,000 

Les autres tunnels, ainsi que les tranchées en 
roche, nécessiteront plus de revêtement au Splugen 
qu’au Gothard ; nous portons en compte pour ce travail » 1 ,500,000 

Total . . . fr. 120,281,000 

Dans le calcul des longueurs de tunnels, nous avons supposé 
que les deux paliers de rebroussement du projet seront conservés; 
toutefois, nous avons admis, dans les prix supputés pour les tunnels, 
que les deux paliers de rebroussement seraient convertis en rampes 
en cercle. Pour tenir complètement compte de ce changement et afin 
d’établir une égalité parfaite entre le projet du Splugen et celui 
du Gothard, il faudrait ajouter encore plus d’un million à la somme 
ci-dessus. 

Comparée à celle de MM. Vanotti et Finardi, cette somme est 
élevée, mais elle n’est pas hors de proportion. 

En effet, si l’on compare les difficultés de la Via-Mala et de 
la Rofna avec celles de la vallée de la Reuss entre Amsteg et 
Gœschenen, et celles du développement de la ligne le long des 
versants déchirés, entre Chiavenua et Campo-Dolcino, avec les rampes 
relativement unies entre Airolo et Giornico, il faudra convenir que 
les difficultés seront beaucoup plus grandes au Splugen qu’au Got- 
hard. Aussi, le projet de MM. Vanotti et Finardi a-t-il 10 kilo- 
mètres, c’est-à-dire ‘/< de plus en souterrains que le nôtre, quoique 
nous ayons compris dans celui-ci les rampes en cercle que nous 
avons calculées au lieu des paliers de rebroussement du projet de 
ces deux ingénieurs. Enfin, il ne faut pas oublier que, dans les 
schistes dont se compose pour la plus grande partie la masse du 
Splugen, comme celle du Lukmanier, des matériaux de construction 
convenables y seront plus rares et par conséquent plus chers, et qu'au 
tunnel des Alpes, ainsi qu’aux autres nombreux souterrains de la ligne 
et dans beaucoup de tranchées en roche, il sera nécessaire de faire 
de coûteux revêtements en muraille sur une plus grande étendue qu’au 

7 
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Gothard, qui se distingue de tous les autres passages des Alpes 
suisses par la nature de sa roche compacte et peu susceptible de 
se décomposer à l’air. 

Résultats principaux de notre projet direct 

de FLUELEN à BIASCA. 

L'Annexe XIII compare les résultats principaux de notre projet 
avec ceux de nos deux variantes par Ilospenthal et Abfrut. Nous allons 
maintenant résumer en quelques mots les avantages et les incon- 
vénients principaux de ce même projet, sous le rapport technique, 
et les mettre en parallèle avec ceux des deux variantes et des plus 
récents projets par le Lukmanier, le Splugen et le Septimer. 

1. Le point le plus élevé que notre projet atteint à ciel ouvert 
est à 1,155 mètres au-dessus du niveau de la mer, et cela du côté 
sud à la station d’Airolo. Ce point est beaucoup plus bas que dans 
tous les autres projets , à savoir: 

65 mètres plus bas que dans notre variante par Abfrut; 


115 

» » » 

» le projet du Lukmanier; 

138 

» » » 

» » inférieur du Splugeu; 

310 

» » » 

» notre variante par Hospenthal; 

313 

» » * 

» le projet du Septimer; 

395 

» » » 

» » supérieur du Splugen. 

2. Le point culminant 
r autres projets, à savoir: 

est beaucoup plus bas aussi que dans tous 

120.5 

mètres plus bas que dans le projet du Lukmanier; 

121.5 

» À » 

» notre variante par Abfrut; 

134.2 

» » » 

> le projet inférieur du Splugen ; 

307.5 

» » » 

» notre variante par Hospenthal; 

437.5 

» » » 

» le projet supérieur du Splugen ; 

475.6 

» » » 

» » du Septimer. 


Chaque mètre de hauteur de plus à gravir est un allongement 
improductif de la voie et eu rend l’exploitation plus difficile, non 
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seulement à raison du plus long parcours avec de fortes rampes, 
mais encore sous le rapport du climat. 

Si l’on considère qu’avec la rampe de 25 °/oo, adoptée comme 
maximum , le ehemiu est allongé de 2,000 mètres par chaque 25 mè- 
tres d’élévation de plus, de 8,000 mètres ou 1 */s lieue par chaque 
centaine de mètres d’ascension, et cela dans un terrain où la con- 
struction et l’exploitation de la voie seront difficiles et coûteuses, on 
voit clairement, d’après les données ci-dessus, combien le Gothard 
l’emporte aussi sur les autres passages, sons le rapport de la diffé- 
rence des hauteurs à atteindre. 

Nous donnons les longueurs, la durée et les frais de construction 
de ces tunnels, en série croissante comme suit: 

3. Longueurs des tunnels des Alpes. 

0,510 mètres dans le projet supérieur du Splugen; 

10,680 > » notre variante par Hospenthal; 

12,650 » » le projet du Lukmanier; 

14,154 » » » inférieur du Splugen; 

14,800 » » notre projet direct; 

14,805 » » le projet du Septimer; 

15,370 » » notre variante par Abfrut. • 

4. Durée du percement des tunnels des Alpes. 

11 ans dans le projet supérieur du Splugen; 

11 i 12 ans dans le projet du Septimer; 

11 à 12 » » notre variante par Hospenthal; 

14 » » le projet du Lukmanier; 

15 à 16 » » » inférieur du Splugen; 

15 à 16 » » notre projet direct; 

15 à 17 » » notre variante par Abfrut. 

5. Frais de construction des tunnels des Alpes. 

35 l k millions dans le projet supérieur du Splugen; 

39 » » notre variante par Hospenthal; 

47 » » le projet du Lukmanier; 

50 » > » inférieur du Splugen; 

53 » » notre projet direct; 
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53 millions dans le projet du Septimer; 

55 » » notre variante par Abfrut. 

G. Frais de construction des lignes alpestres. Nous donnons, 
aussi eu série croissante, les frais de construction de quelques-unes 
de ces voies: 

103 millions dans le projet du Lukmanier: 

109 » » notre projet direct; 

115 » » notre variante par Abfrut; 

120 » » le projet inférieur du Splugen. 

La plus grande partie des frais de construction est exigée par 
le percement des tunnels des Alpes et par les trajets qui s’élèvent 
de 1,100 à 2,000 mètres au-dessus du niveau de la mer. Si les 
parcours au-dessus de 1,110 mètres, que gravit notre projet infé- 
rieur sur le versant nord jusqu’à ce qu’il entre dans le souterrain 
des Alpes, sont traités également dans tous les projets, de sorte que 
dans tous une égale partie du chemin, proportionnellement à sa lon- 
gueur totale, soit construite sous terre pour la mettre à l'abri de la 
neige, les frais kilométriques de ces parcours au-dessus de 1,100 
mètres sont aussi à peu-près égaux dans tous les projets; les diffi- 
cultés du terrain n’exercent plus d’influence sensible sur les frais, 
puisque ces difficultés coïncident avec celles de la défense de la voie 
contre la neige, avec le trajet souterrain de la voie. 

Si nous poussons plus loin la comparaison avec nos variantes , 
il en résulte: 

7. Que la variante par Abfrut n’a d’autre avantage sur celle 
par Hospenthal qu’en cela que la première est plus courte de 13,800 
mètres. Mais, comme elle est encore de 6,400 mètres plus longue 
que notre ligne directe de Gatschenen à Airolo , et comme, d'ailleurs, 
elle est plus chère et n’offre aucune économie de temps pour la 
construction, elle est sous tous les rapports inférieure à ce projet. 

La variante par Hospenthal a, par rapport à notre projet direrl, 
les désavantages ci-après: 
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Elle offre nne augmentation 

a) de la longueur de voie de 20,200 mètres ou 20.» °/o ; 

b) de la hauteur à gravir sur le versant nord de 307.5 mè- 

tres ou 42 °/o ; 

c) de la rampe moyenne de 2.4* %u; 

d) des frais de construction de 11,000,000 fr.; 

e) des longueurs des souterrains de 8,959 mètres: 

P des frais d’exploitation qui, en les évaluant à 200,000 fr. 
de plus par chaque 100 mètres d’élévation, seront de 
615,000 fr. par an, ce qui correspond à un capital de 
plus de 12 millions 1 . 

Ce dernier chiffre, relatif aux frais d'exploitation, repose en ce 
qui concerne l'enlèvement des neiges sur une évaluation approxi- 
mative, puisqu’on n’a pas d'expériences d’exploitation d’un chemin 
de fer à une si grande élévation, mais nous croyons qu’elle est portée 
plutôt trop bas que trop haut. Aux désavantages que nous avons signalés 
ci-dessus il faut ajouter encore l’insécurité de l’exploitation, puisque, 
malgré tous les moyens coûteux auxquels on pourrait recourir, 
on ne saurait éviter dans les hautes régions des Alpes de fré- 
quentes interruptions de service pendant un long hiver. Ces inter- 
ruptions, auxquelles il faut s’attendre, seraient suffisantes pour faire 
préférer la ligne inférieure à la ligne supérieure, alors même que 
la différence de frais, relevée ci-dessus, serait à la charge de la pre- 
mière ; à plus forte raison cette préférence doit-elle lui être assurée, 
puisque cette différence de frais est, au contraire, au désavantage 
de la ligne supérieure. 

Nous pouvons relever encore, comme un avantage particulier de 
notre projet direct, que ses rampes dans le tunnel des Alpes sont les 
plus avantageuses de toutes: elles sont de 1 °/oo sur la moitié méri- 
dionale et de 7 °/oo sur la moitié septentrionale du tunnel. Dans la 
variante par Hospenthal, elles sont de 1 °/oo sur la moitié septen- 
trionale, de 20 °/oo sur la moitié méridionale du souterrain. Par 
suite, le tunnel du projet direct pourra être parcouru en 20 minutes, 
pendant que celui de la variante, quoique moins long, ne pourra 


1 Voy. Le chemin de fer du Golhard tout le rapport commercial, p, 128, 
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l’être qu’en 25 minutes. Ainsi le tunnel de notre projet est aussi le 
plus avantageux sous le rapport de la durée du trajet en souterrain. 

En présence de la grande importance de l’œuvre dont il s’agit, 
et des grands avantages de la ligne directe, ( augmentation de la 
durée du percement, de 8 à 4 an», qu’entraîne l'adoption de cette 
ligne, ne peut être prise en considération. 

Eu conséquence, dans nos calculs ci-après nous prendrons pour 
base la ligne de notre projet direct. 





Nous avons, dans ce qni précède, considéré le chemin de fer 
du Gothard proprement dit de Flueleu à Biasca. C’est par là que 
nous avons dû commencer, parce que cette ligne se trouve, sous le 
rapport de la construction et de l’exploitation, dans des conditions 
exceptionnelles qu’il était d’un intérêt prédominant d’examiner. Tour- 
nons-nous maintenant au nord et au sud du Gothard, afin de rac- 
corder par des prolongements nécessaires les extrémités de sa voie 
de fer avec les chemins ferrés déjà en exploitation. 

Du côté nord, la ligne doit aller de Fluelen à Goldau par 
Brunnen. A partir de Goldau, il y a deux éventualités à prévoir. 
Nous admettons, en premier lieu, une bifurcation du chemin, de 
façon que l’un des embranchements se dirigera vers Zng par Saint- 
Adrien et Walohweil, l’autre vers Lucerne par Imraensee, Kussnaeht 
et Meggen. En second lieu, nous admettons une ligne commune dans 
la direction de Zurich et Lucerne, allant de Fluelen sur Brunnen. 
Goldau et Immensee, et venant se raccorder près de Buonas, entre 
Cham et Kothkreuz, avec le chemin de Zurich-Zug-Lucerne récem- 
ment ouvert, 
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Du côté sud, la ligne du Gothard rejoint, d’une part, les che- 
mins de fer tessinois concédés à une société anonyme anglaise, c’est- 
à-dire de Biasca à Lugano et Chiasso par Bellinzona et le Monte- 
Cenere, et de Giubiasco (station sur la Morobbia, entre Bellinzona 
et le Monte-Cenere) à Locarno sur le Lac-Majeur, et, d’une autre 
part, le court trajet sur le territoire italien, de Chiasso à Como et 
Camerlata, dernière station des chemins de fer italiens. 


XX. Raccordement 

avec la ligne de Zurich A Zug et Lucerne. 

1. Projet de Fluelen à Zug par Goldau. 

Description générale. 

Nous avons dressé et annexé aux grauds plans deux projets 
de la ligne Fluelen-Brannen à l’échelle de 1:10,000. L’un de ces 
projets est dessiné dans le plan, et le profil en long en est repré- 
senté immédiatement au-dessus du plan en couleur rouge. Le second 
projet n’est point porté sur le plan ; mais le profil en long en est 
tracé en couleur noire entre les lignes du premier projet. Comme le 
dernier projet a une plus grande longueur de tunnels que le premier, 
nous avons pris le second profil pour base, afin de procéder plus sûre- 
ment dans notre calcul et dans notre description. Pour les autres parties 
du projet, nous nous en référons au plan général annexé à ce mémoire, 
ainsi qu’aux profils qui s’y rapportent, à l’échelle de 1 : 100,000. 

De Fluelen à Brunnen, la ligne longe presque toujours hori- 
zontalement les bords sauvages et pittoresques du lac des Qnatre- 
Cantons, sur le territoire classique de la Suisse primitive, on elle se 
développe en face du Grütli. Elle franchit plusieurs fois de petites 
baies du lac, traverse les saillies des rochers de l’Axenberg et de 
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la Frohnalp, touche la « Tellsp latte » et poursuit son cours, tantôt 
dans de petits souterrains et par des tranchées en roche, tantôt sur 
des murs de soutènement et des chaussées dont les claires eaux du 
lac baignent le pied. Cette rive, qui a deux lieues de longueur, 
est un versant de la montagne, abrupt et peu habité. Ce n’est que 
dans ces derniers temps qu’on a exécuté, entre Fluelen et Brunnen, 
une route que la construction du chemin de fer déplacera en partie. 
Une petite station à Sissingen, sur la frontière des cantons de Schwyz 
et d’Uri, suffira complètement au besoiu local. 

La station de Brunnen est située, comme celle de Fluelen, au 
bord du lac, et offre ainsi toutes les facilités désirables pour la 
navigation et pour les communications avec le canton d'Unterwalden. 
situé sur la rive opposée. 

Immédiatement après la station de Brunnen, la voie entre dans 
la vallée, large et unie, de la Muotta, qu’elle remonte un instant. 
Elle franchit ce torrent à angle droit et horizontalement entre In- 
gcnbohl et Seewen. La plus forte rampe entre Brunnen et Seewen 
est de 12 0 ,oo sur 6(37 mètres de longueur. Une station, projetée 
près de Seewen, est principalement prévue pour le chef-lieu du 
canton, Schwyz, éloigné de 2 kilomètres. 

Près de Seewen, la ligne contourne l’Urmiberg, qui forme la base 
orientale du groupe dont le Righi est le point culminant, et se 
continue sur la rive septentrionale du lac de Lowerz. De Seewen à 
Steinerberg, elle reste presque toujours horizontale. Près de Stei- 
nerberg, la ligne franchit une petite baie du lac de Lowerz, et là 
commence une rampe de 5.4 %o qui se continue au-dessoils de 
l’éboulement de montagne de Goldau jusqu’à la station Goldau. 
qui sera située sur un petit plateau à l’extrémité occidentale de cet 
éboulement et sur un terrain solide. 

La station de Goldau est projetée de telle manière, que de cette 
station la ligne peut être prolongée, soit vers Zug par Saint-Adrien, 
soit vers Lucerne par Immensee. 

A partir de la station de Goldau, la ligne Goldau-Zug se déroule 
en serpentine de 300 mètres de rayon et traverse ainsi le col de 
Goldau pour se raccorder au Rossberg. Puis elle se continue au 
pied de la montagne de Zug, et, longeant la rive nord du lac, arrive 
à Zug par Saint-Adrien et Walehweil. Enfin, elle débouche à la 
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gare de Zug sur la ligne Zurich-Zug-Lucerne par une courbe de 
320 mètres de rayon, qui passe en souterrain derrière Zug. 

Les plus fortes inclinaisons de cette ligne sont deux pentes de 
15 °ioo, l'une de 1,600 mètres de long, près de Saint-Adrien, l’autre 
de 1,300 mètres de long, près de Zug. Lors de l’étude des plans 
de détail, il n’y aura pas de difficulté à réduire cette rampe à 12 °/oo. 

L'élévation des stations et les distances entre elles sont les suivantes : 


Stations 

ÉLÉVATION 

au-deetua du niveau 
de 1* mer 

mètres 

DISTANCE 
en suivant la di- 
rection de la ligne 

kilométrée 

DISTANCE | 

en suivant la di- 
rection du thaï- | 
wagon du chemin , 
ordinaire 
kilométrée 

Fluelen . . . . 

438 



fcJissingen . . . 

440 

5.8 

5.8 

Brnnnen . . . 

440 

4.» 

4.9 

Seewen .... 

455 

4.31 

8.o 

Goldan .... 

470 

8.05 

8.05 

Saint-Adrien . . 

450 

5.ao 

5.30 

Zug 

422 

10.808 

9.50 


Les principaux travaux d'art qu’on rencontre sur cette ligne 
sont les suivants: 

1 tunnel à Sulzeck long de 143 mètres 

2 tunnels entre Sulzeck et l'Axenfluh 


(195 et 300) » 

2 > près de l’Axenfluh (164 et 210) » 

1 tunnel près de l’Axenecke » 

1 » près de la Tellsplatte (Chapelle de Tell) » 

2 tunnels près du Gumpithal (95 et 201) » 

2 » près du Buggithal (95 et 90) > 

1 tunnel entre Dorni et Schieferneck » 

1 » près de Schieferneck .... » 

1 » près d’Ort » 

4 tunnels entre Ort et la Hohen-Fluh 

(54, 52, 85 et 100) .... 


.4 reporter . . 


495 » 

374 » 

210 » 
160 » 
296 » 

185 » 

134 » 

141 » 

228 » 

291 » 

2,657 mètres. 


Digitized by Google 



106 




Report 

. 

2,657 mètres. 

1 

tunnel 

près de la Hohen-Fluh . . . 

long de 

436 

> 

2 

tunnels 

entre la Hohen-Fluh et Brunnen 






(63 et 66) 

» 

129 

P 

i 

tunnel 

sous l'éboulement de Goldau 

* 

1,660 

» 

i 

» 

près d’Ober-Arth 

» 

250 

P 

i 

P 

près de Zug 

P 

500 

P 


Il y a 24 tunnels d’une longueur totale de . 5,632 mètres. 

1 pont près de l’Axenfluh de 12 mètres d’ouverture. 

1 » près de la Tellsplatte de 40 mètres d’ouverture. 

1 > sur la Muotta de 20 mètres d’ouverture. 

1 remblais sur une baie du lac de Lowerz, de 1,300 mètres de lon- 
gueur et de 12 mètres de plus grande hauteur. 

Nous donnons aux Annexes XI V et .Y F des renseignements dé- 
taillés sur les conditions d'alignement et de déclivité du chemin. 


Conditions géologiques. 


Le terrain à traverser, de Fluelen à Xug par Goldau et Saint- 
Adrien, se compose, d’après la carte géologique de MM. Studer et 
Escher, des formations de roche suivantes: 


1,600 mètres de Fluelen au Gruuthal 


2,000 

1,050 

550 

1,850 

1,500 

2,000 


duGrunthal à la Tellsplatte 
de la Tellsplatte au Gum- 

pithal 

du Gumpithal au Buggithal 
du Buggithal auSchiefern- 

eck 

du Schieferneek à Ort 
(Morschach) . . . . 

d'Ort à Brunnen . . . 


10,550 mètres à reporter. 


Terrain éocéne. 

Jura moyen. 

Calcaire à rudisles. 
Xéocomien. 

Jura moyen. 

A éocomien. 

Calcaire à rudistes 
gaull, craie supé- 
rieure (calcaire de 
Seewen). 
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10,550 

mètres 

de report. 


0,000 

» 

de Brunnen à Steinerberg 

Altudutn. 

4,000 

» 

de Steinerberg à Ober- 
Arth 

Nagelfluh polygénique. 

3,450 

» 

d’Ober-Arth jusqu’à la 
scierie extérieure 

Molasse d'eau douce 
inférieure. 

1,600 

» 

de la scierie extérieure à 
Saint-Adrien .... 

Magelfluh calcaire. 

3,500 

* 

de Saint-Adrien à Lothen- 
bacb 

Molasse d'eau douce 
inférieure. 

2,000 

» 

de Lothenbach à Ottersweil 

Sagelfluh polygénique. 

2,000 

» 

d’Ottersweil à Ober-Weil 

Molasse d'eau douce 
inférieure. 

800 

* 

d’Ober-Weil à Telleri 

Aagel/luh polygénique. 

1,968 

» 

de Telleri à Zug . . . 

Molasse d'eau douce 


inférieure. 


38,868 mètres. 


Les lignes de Goldau à Lucerne et à Buonas présentent à peu- 
près les mêmes conditions géologiques que la ligne de Goldau à Zug. 


A Lotheubacli, entre Ober-Weil et Walchweil, près de la rive 
du lac de Zug, il y a des carrières ouvertes d’où l’on tire de bonne 
pierre de molasse. On extrait aussi près de Lucerne, ainsi qu'à Die- 
rikon et Koth, une bonne pierre de taille de molasse d’eau douce 
qu’on livre au commerce. 


Observation* générales sur le devis. 

1. Construction à deux raies. Nous considérons comme pen- 
dante la question de savoir si le chemin de fer sera construit à 
simple ou à double voie, à partir de Fluelen ou peut-être même à 
partir du pied de la rampe de 25 °,no à la station d’Erstfeld, jus- 
qu’au raccordement avec la ligne Zurieh-Zug-Lueerne; en conséquence, 
nous ferons des calculs pour l’un et l’autre cas. 
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2. Acquisition de terrains. Nous nous référons, à cet égard, à 
ce que nous avons dit pour la ligne de Fluelen à Biasca. 

3. Matériel roulant. Pour en calculer les prix, nous nous ré- 
férons encore soit au Rapport commercial, soit aux expériences faites 
sur le Nord-Est suisse. 

a. Locomotives. Conformément au relevé du Rapport commer- 
cial, nous comptons pour la circulation des personnes, à raison de 
4 trains de voyageurs en été, 3 en hiver, une moyenne annuelle 
de 2,496 trains simples sur le parcours de 38.so kilomètres, c’est- 
à-dire en somme 96,994 kilomètres de marche de locomotive. Si 
l’on calcule, comme pour la ligne de Fluelen à Biasca, que chaque 
machine fournira un travail moyen annuel de 28,000 kilomètres de 
marche, on trouve en chiffres ronds 4 locomotives de voyageurs. 
Celles-ci, à 55,000 fr. la pièce, coûteront fr. 220,000. — 

Si l’on calcule pour le trafic des marchandises 
10 trains par jour ou 3,650 trains par an avec 
attelage d’une seule machine, le travail total an- 
nuel de celle-ci se montera à 141,868 kilomètres 
de marche, d’où résulte, si l’on compte une marche 
moyenne de 22,500 kilomètres par machine, qu’il 
faudra, en chiffres ronds, 7 locomotives de marchan- 
dises. Celles-là, d’après le type adopté pour la ligne 
Fluelen-Biasea, à 65,000 fr. l’une, coûteront . . » 455,000. — 

par conséquent, les 11 locomotives coûteront en tout fr. 675,000. — 


et par .kilomètre de chemin fr. 17,366. — 

b. Wagons. Pour les wagons de voyageurs 
nous adoptons les mêmes bases que sur la ligne 

Fluelen-Biasea, soit » 4,288. 66 

Nous comptons de même pour wagons de 
marchandises » 12,371. 13 

Pour les autres chapitres de cette rubrique. 
nous posons les chiffres suivants: 

Part au bureau de l’administration et du contrôle » 68. 39 


A reporter fr. 34,094. 18 
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Report fr. 34,094. 18 


Part à l’administration du matériel .... » 53. 32 

Part à l’atelier central de réparation ...» 33. 50 

Administrations des gares » 386. 90 

Outillage pour le service de la voie ...» 334. 50 

Divers » 70. 19 

Total des frais pour locomotives et wagons par 

kilomètre fr. 34,972. 59 

ou en chiffres ronds » 35,000. — 


Nous donnons le calcul des frais dans V Annexe XVI. D’après 
cette Annexe, la ligne de 38.»«8 kilomètres de longueur, de Pluelen 
à Zug par Goldan, coûtera: 

à deux voies fr. 18,430,821 

k une seule voie » 13,875,254 


2. Projet de Goldau à Lucerne par Kussnacht. 

A partir de âoldau, la ligne se dirige au pied du < Righi » le 
long de la rive méridionale du lac de Zug jusqu’à Ober-lmmensee, 
passe sous le col entre le « Righi » et le Kiemen près de la Chapelle 
de Tell, et, sortant du souterrain, redescend dans le bassin du lac 
des Quatre-Cantons dont elle atteint le bord près de Kussnacht. 
De là, suivant la rive occidentale, elle s’élève peu à peu jusqu’à 
un point entre Meggen et Seeburg, à partir duquel elle redescend 
jusqu'à l’embouchure de la vallée d’Adligensweil qu’elle franchit, et 
se dirige entre la route et le lac vers Lucerne. Là, elle emprunte 
la promenade en face de l’hôtel du Schweizerhof, franchit la Reuss 
près du pont supérieur et se raccorde enfin de l’autre côté de 
la rivière au chemin de fer Central dans la direction du Gibraltar. 
A partir de ce point de jonction, les trains entrent à reculons dans 
la gare du Central. 

Les plus fortes rampes sur le parcours de Goldau à Lucerne 
sont de 15 ° ! oo, l’une de 1,980 mètres de longueur en-deça du col, 
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l’autre de 3, 166.cn mètres au-delà du col entre Meggen et Seeburg. 
Avec quelques frais de plus, ces deux pentes peuvent être ramenées 
à 12 ® h o . Le plus petit rayon de courbe est de 300 mètres. 

L'élévation et la distance des stations entre Goldau et Lucerne 
sont les suivantes: 


Stations 

ÉJ.ÈVATION 
au-dessus «lu nlrmo 
de U tn«r 

mètre* 

j 

DIATÀKCK 
en suivent la di- 
rection de le ligne 

kilomètre* 

DISTANCK 

en suivant la di- 
rection du thal- 
weg ou du «-hemio 
ordinaire 
kilomètre* 

Goldaa .... 

476 



Arth 

437 

2.9 

2.9 

Immensee . . . 

464 

5.7 

5.7 

Kussnaclit . . . 

440 

2.5 

2.5 

Meggen .... 

469.7 

4. s 

4.8 

Raccordement 


■ 


avec le Central 

439 

7.58 

5.2 


Les principaux travaux d'art , qui se présentent sur la ligne 
Goldau-Luceme, sont les suivants: 

1 tunnel près de la Chapelle de Tell de 210 mètres de long. 

2 tunnels près de Seeburg de (130 et 160) = 290 mètres de long. 
1 pont sur la Reuss à Lucerne de 180 mètres de long. 

1 tranchée dans le gradin de roche près d’Ober-Arth, de 160 mètres 
de longueur et 33 mètres de plus grande profondeur. 

I remblai près d’immensee de 400 mètres de longueur et 20 mètres 
de plus grande hauteur. 

1 tranchée de 1,100 mètres de longueur et 14 mètres de plus 
grande profondeur dans le col entre Meggen et Seeburg. 

1 remblai de 870 mètres de longueur et 13 mètres de plus 
grande hauteur sur l’embouchure de la vallée d’Adligensweil. 

Nous donnons aux Annexes XIV et AT les détails des conditions 
d'alignement et de déclivité du parcours Goldau-Lucerne. 

Les conditions du trafic et des inclinaisons entre Goldau et 
Lucerne étant essentiellement les mêmes qu’entre Goldau et Zug, 
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la quantité du matériel roulant nécessaire et par conséquent les prix 
kilométriques pour la ligne Goldau-Lucerne sont les mêmes que 
pour la ligne Fluelen-Goldau-Zug. 

D’après l'Annexe XVI, la ligne Goldau-Immensee-Lucerne coûtera 
avec une longueur de 

A deux voies. A une seule voie. 

23.4*8 kilom. fr. 8,411,501 fr. 6,043,680 

Ajouter à cela la ligne 

Fluelen-Goldau-Zug 38.868 » » 18,430,821 » 13,875,254 

Total des frais des 
lignes de Fluelen à Zug 

et Lucerne par Goldau 62.* 9 n kilom. fr. 26,842,322 fr. 20,518,934 


Variante de Fluelen à Buonas par Goldau 
jusqu’au raccordement à la ligne Zurieh-Zug-Luceme. 

Nous devons nous occuper maintenant de la seconde éventua- 
lité qui consiste en ce que, au lieu de l'embranchement de Goldau 
sur Zug et Lucerne, ou admettrait un raccordement placé entre ces 
deux points extrêmes de la ligne Zug-Lucerne. 

Dans ce cas, le tracé ci-dessus de Fluelen à Immensee par 
Goldau peut être conservé. D’immensee la ligne contourne le pied 
sud-est du Kiernen, franchit la vallée de Kuhloch près de Bœschen- 
roth, passe entre le promontoire de Risch et le cap situé en cet 
endroit, et se raccorde au chemin Zug-Lucerne, non loin de 
Buonas, entre Cham et Rothkreuz, par deux courbes, de telle manière 
qu’on pourra se diriger, soit sur Zug et Zurich, soit sur Lucerne. 

La plus forte inclinaison qu’on rencontre sur ce parcours est 
une rampe de 15 “oo sur une longueur de 2,212 mètres entre 
Immensee et Bœschenroth. Avec quelques frais de plus cette rampe 
peut aussi être réduite à 12 °/oo. Le plus petit rayon de courbe 
est de 320 mètres. 
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Les principaux travaux dort sont: 

1 remblai près d’ïmmensee de 400 mètres de longueur et 

20 mètres de hauteur; 

2 passages sous voie pour la route d’Immensee à Kusnacht et Arth ; 

1 viaduc et remblai de 730 mètres de longueur et 18 mètres 

de plus grande hauteur, sur la vallée de Kuhloch; 

1 passage sur la route de Buonas à Risch. 

Nous donnons dans les Annexes XVII et XV11I le détail des 
conditions d alignement et de déclivité, et le devis à l'Annexe XIX. 

D’après celui-ci, la ligne unique de Pluelen par Goldau jusqu’au 
raccordement avec la ligne Zurich-Zug-Lueerne coûtera avec une 
longueur de 

A deux voie». A une seule voie. 

kilom. 30.846 fr. 17,470,398 fr. 13,208,229 

Ainsi, la ligne uni- 
que, comparée à la pre- 
mière prévision avec em- 
branchements sur Zug et 
Lucerne, donnerait une 

économie de . . . kilom.22.45o fr. 9,371,924 fr. 7,220,705 


IXX. Raccordement 
avec les lignes en exploitation au Sud 
des .Alpes. 

Les lignes de raccordement au sud, dans le canton du Tessin, 
ne sont pas seulement d’une importance internationale; elles ont aussi 
un grand intérêt local, puisqu’elles relient entre eux les trois chefs- 
lieux Bellinzona, Locarno et Lugano, ainsi que les principaux points 
habités des vallées du canton. 

De Biasca à Locarno, la ligne se tient dans le fond de la vallée 
du Tessin; elle franchit la Moësa près d'Arbedo. La gare de Bel- 
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linzona est près de la route cantonale à l’ouest de la ville. A la 
station de Giubiasco, près de la Morobbia, le chemin se bifurque; 
l’embranchement principal va sur Lugano, pendant que la ligne de 
la vallée poursuit sa direction vers Locarno. Le Tessin et la vallée 
du Tessin sont franchis entre Contone et Cugnasco. Afin de la 
mettre en un rapport commode avec la navigation du Lac-Majeur, 
la gare de Locarno est projetée à proximité du débarcadère des 
bateaux à vapeur. 

A partir de la station de Giubiasco, on a cherché, pour atteindre 
Lugano, le chemin le plus court par le Monte-Cenere, de manière 
que la ligne se développe tout entière sur le territoire du canton. 
Il en résulte que, sur une étendue assez considérable, des rampes 
de 25 °/oo sont indispensables. Aussi l’exploitation du parcours 
Giubiasco-Lugano ressemblera-t-elle à celle qui aura lieu sur les 
fortes rampes de la ligne des Alpes. Si des raisons politiques ne 
s’y opposaient pas, on aurait à se demander s’il ne vaudrait pas 
mieux suivre le thalweg par Luino. 

A partir de Lugano, la ligne se continue par le contre-fort de 
Paradiso et longe ensuite, jusqu’à Melide, le bord pittoresque du lac 
de Lugano. A Melide la ligne franchira le lac sur un pont qui se 
raccorde à celui de la route cantonale. De là le tracé suit la rive 
orientale du lac, jusqu’à l’extrémité de celui-ci près de Capolago, 
puis il monte à droite de Mendrisio et se dirige vers Chiasso. 

Près de Chiasso, la ligne franchit la frontière du royaume 
d’Italie, passe sous le Monte-Olimpino, puis à côté de Como, et 
atteint enfin, après un second petit tunnel, la dernière gare des 
voies de fer italiennes, située sur la terrasse de Camerlata. 

D'après les communications que M. l’ingénieur en chef Wetli 
a eu l’obligeance de nous faire, les distances de station à station 
sont à peu près comme suit: 

a) Biaaca-Locarno. 

Biasca-Osogna 4.3 o kilomètres 

Osogna-Cresciano 4.7 o » 

Cresciano-Castione .... . 6.40 » 

A reporter 15.*o kilomètres 

8 
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Report 

15.40 

kilomètres 

Castione-Bellinzona .... 

3.80 

» 

Bellinzona-Giubiasco .... 

3.io 

» 

Giubiasco (Morobbia)-Contone . 

6.50 

» 

Contone-Cugnasco 

3.io 

» 

Cugnasco-Tenero 

4.5 0 

» 

Tenero-Locarno 

3.50 

» 

Total Biasca-Locarno 

39.90 

kilomètres 

b) Giubiasco-Chiasso. 


Giubiasco (Morobbia)-Birouico . 

12.40 

kilomètres 

Bironico-Taverne 

5.80 

» 

Taverne-Cadempino .... 

2.85 

» 

Cadempino-Lugano 

5.io 

» 

Lugano-Melide 

5.6 4 

» 

Melide-Maroggia 

3.6 6 

» 

Maroggia-Capolago 

3.60 

> 

Capolago-Mendrisio .... 

3.75 

» 

Mendrisio-Balerna 

5.80 

» 

Balerna-Obiasso 

2.48 

» 

Total Giubiasco-Chiasso 
Ajouter à cela le parcours 

50.58 

kilomètres 

Biasca-Locarno de . . . 

39.90 

» 

Total 

90.48 

kilomètres 


Pour le prolongement de la ligne de 
Chiasso jusqu’à Camerlata nous n’avons 
à notre disposition qu’une carte générale 
de la Suisse; nous en tirons approxi- 
mativement les distances, en supposant 
une station intermédiaire à Como : 

Chiasso-Como 4.oo kilomètres 

Como-Camerlata 3.oo » 

Total 97.4 8 kilomètres 


Les forles inclinaisons qu’on rencontre sur le parcours de 
Giubiasco-Lugano sont les suivantes : 


Digitized by Google 


115 


7,800 mètres de rampe de 25 °/oo entre Giubiasco et le Monte- 

Cenere ; 

2,100 » » > » 20 °/oo au Monte-Cenere ; 

1,350 » » pente » 18 °/oo entre le Monte-Cenere et 

Bironico ; 

4,850 » > » » 18 °/oo » Bironico et Taverne; 

1,050 » » » » 18 °/oo » Taverne et Osterietta; 

1,600 » » rampe * 16 °/oo près de Yezia; 

2,400 » » pente » 16 °/oo de la vallée de Kovetto jus- 

qu’à Lugano. 

On rencontre encore sur le parcours Lugano-Chiasso quelques 
fortes rampes, à savoir : 

500 mètres de rampe de 15 °/oo en aval de la gare de Lugano; 
3,700 » » » » 14 °/oo entre Mendrisio et Balerna; 

950 » » » » 18 °/o o et 

1,200 » » » » 15.5 °/oo entre Balerna et Chiasso. 

Le plus petit rayon de courbe est de 300 mètres. 

Les principaux travaux d art sont les suivants : 

a) Biasca-Locarno. 

1 pont sur la Moësa près d’Arbedo de 120 mètres d’ouverture; 
1 » » la Morobbia près de Giubiasco de 45 mètres d’ou- 

verture; 

1 » » le Tessin près de Contone de 240 mètres d’ouverture ; 

1 » » la Verzasca près de Tenero de 65 » » 

1 » de 20 mètres d’ouverture; 

3 ponts » 15 » » 

1 pont » 12 » » 

b) Giubiaseo-Chiasso. 

1 tunnel de 60 mètres de long près de Giubiasco; 

1 » au même endroit de 85 mètres de long; 

1 » sous la Monte-Cenere de 1,580 mètres de long; 


Digitized by Google 



116 

1 tunnel près de Vedeggio de 75 mètres de long; 

1 » près de Torrietta de 235 » » » 

1 » entre la vallée de Rovetto et Lugano de 1,860 mètres 

de long; 

2 tunnels de 180 et 120 mètres de long entre Lugano et Melide: 

1 tunnel de 660 mètres de long entre Mendrisio et Balerna; 

1 viaduc près de Cadenazzo de 65 mètres de plus grande hauteur 
et de 90 mètres de -long; 

1 » de 39.s mètres de plus grande hauteur et de 50 mètres 

de long; 

1 » de 45 mètres d’ouverture près de la gare de Lugano; 

1 pont de 24 » » 

7 ponts de 12 à 20 mètres d’ouverture; 

16 » de 5 h 10 » » 

Nous donnons aux Annexes XX et XXI les conditions d aligne- 
ment et de déclivité. 

Notre devis des frais de ces lignes repose, en ce qui concerne 
les acquisitions de terrains, les terrassements et travaux d’art, la 
voie de fer, les gares et stations des lignes Biasca-Chiasso et Mo- 
robbia-Locarno, sur les chiffres du devis général dressé pour une 
seule voie par M. Wetli. Sur le parcours Chiasso-Camerlata, nous 
cherchons pour les rubriques ci-dessus des chiffres proportionels, et 
pour les frais d’administration générale, études, matériel roulant, 
nous nous en tenons aux chiffres que nous avons adoptés dans nos 
projets ci-dessus. 

Comme les rampes de la ligne Morobbia-Chiasso sont, les 
unes égales à celle de 25 °/oo du chemin de fer des Alpes, les 
autres considérablement plus fortes que celle de 12 °/oo des chemins 
de vallée, et comme, en conséquence, on aura fréquemment besoin 
sur ce parcours de machines de renfort, nous admettons pour les 
frais kilométriques du matériel roulant de la ligne Giubiasco-Chiasso 
et de son prolongement jusqu'à Camerlata, 40,000 fr., c’est-à-dire un 
chiffre qui est de quelque chose plus élevé que celui des chemins 
en plaine, mais toujours plus bas que celui du chemin de montagne. 
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Pour la ligne Biasca-Locarno, nous admettons seulement 35,000 fr., 
parce qu’on n’y rencontre pas de fortes rampes. 

Nous donnons également ici le calcul d'une ligne à deux voies 
et d'une ligne à une seule voie et nous croyons d’autant plus pou- 
voir agir ainsi, qu’en fait de tunnels et d’autres grands travaux 
d’art, il n’y a encore rien de commencé. 

L'Annexe XXII donne le devis des lignes de raccordement du sud. 


D'après cette Annexe les frais se montent pour 




A deux voie. 

A one seule voie. 

la ligne Biasca-Locarno sur kil. 

, 39.90 

à fr. 11,468,510 

fr. 9,261,310 

» » Giubiasco-Chiasso » » 

50.58 

» 26,846,342 

» 19,316,302 

Total des frais des che- 




mins tessinois concédés à 




la société anglaise sur kilom. 

90.48 

fr. 38,314,852 

fr. 28,577,612 

Frais sur le territoire 




italien de Chiasso à Ca- 




merlata sur » 

7.oo 

» 4,647,300 

» 3,474,300 

Total kilom. 

97.48 

fr. 42,962,152 

fr. 32,051,912 
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Récapitulation générale. 


1) Chemin de fer du Gothard, 

de Fluelen il HillSCU, kilomètres. A deux voie». A deux voies. 

ligne directe .... 97.soo fr. 109,189,754 fr. 109,189,754 

2) Lignes de raccordement 

au nord , de Fluelen à Zug A une seule voie, 

et à Lucerne .... 62.296 » 26,842,322 » 20,518,934 

3) Lignes de raccordement 
au sud, de Biasea à Lo- 

carno et à Camerlata . 97.<*o » 42,962,152 » 32,051,912 

Total kUom. 256.97e fr. 178,994,228 fr. 161,760,600 
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Annexe 1 


Projet 


de FLÜELEN il AIKOLO et 

PALIERS, RAM 


WuinëroH des kilomètres. 


Station Fluelen 

. Du N° 

0 au 

N° 

0.600 


n 

0.6OO 

n 

1.400 


» 

1.400 

» 

2.300 


» 

2.300 

» 

3.500 

Station Altdorf 

• » 

3.S00 

n 

4.100 


p 

4.100 

» 

7.400 


M 

7.400 

i» 

8.200 


P 

8.200 

n 

10. 200 

Station Erstfeld 

, » 

10.200 

P 

în.soo 


n 

IO.roo 

n 

14.450 

Station Amsteg 

• » 

14.430 

» 

lô.ooo 


» 

lâ.ooo 

» 

16.500 

Viaduc Kerstelenbach 

. n 

1 6.500 

t» 

1 6.700 

•) Départ da 1» variante avec palier* de rebr<iu**emeui. 

M 

16.700 

u 

23.300 

Station Wyler 

. )> 

23.300 

1) 

23.900 

•) Embranchement de* Ttriialt* par llo'pcnthal **t Abfrut. 

n 

23.»oo 

i> 

*37.400 


» 

37.400 

b 

37.900 

Station Gœschenen 

. u 

37.000 

» 

38.100 

•) Point culminant 

. n 

38.400 

»> 

*15.900 

•) Jonction avec le* variante* par Ho.peutUal et Abfrut. 

» 

45.900 

n 

*53.400 

Station Airolo 

. B 

53.400 

» 

54.100 


n 

54.100 

» 

60.500 


n 

60.500 

n 

61.500 

Station Quinto 

. » 

61.500 

n 

62.ooo 


» 

62.ooo 

n 

65.600 

•) Départ de 1» ririantt •**c p*li*i* de rebrouMemenl. 

H 

65. «00 

n 

*71.200 

Station Faido 

. » 

71.200 

n 

71.700 


n 

71.700 

n 

87.ioo 

Station Giomico 

. » 

87.ioo 

u 

87.600 

•> Jonction avec la variante à palier* de rebroussement. 


*87.600 

n 

90.600 


» 

90.soo 

» 

91.600 

Station Bodio 

. » 

91.600 

» 

92.ooo 


» 

92.000 

n 

94.000 

•> Point d« jonction arec le* projeu par la Lokmanirr. 

n 

94.000 

D 

*97.200 


Total: kilomètres 97 . -a» 
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BIASCA par GŒ8CHENEN. 

PES ET PENTES. 


Elévation 
au -dessua 
de la mer. 
m-itrc*. 

Paliers, 

longueur. 

mitres. 

Par 

mille. 

Rampes, 

longueur. 

mètres. 

Elévation 

gagnée. 

mètre*». 

Pentes, 

longueur. 

mètres. 

Abaisse- 

ment 

gagné. 

mitres. 

•138 

600 







- 



440 

— 

2.5 

800 

2 


— 

440 

900 


— 

— 

— 

— 

458 

— 

15 

1,200 

18 

— 

— 

458 

600 


— 


*— 

— 

458 

3,300 

— 

— 



— 

462 


5 

O 

c 

00 

4 


— 

482 


10 

2,000 

20 

- 

— 

482 

600 


— 

— 


— 

555 


20 

3,650 

73 

— 

— 

555 

550 

- 

— 

_ 

— 

— 

592.5 

— 

25 

1,500 

37.5 

— 

— 

592.5 

200 

— 

— 

— 

— 

— 

757.5 

— 

25 

6,600 

165 

— 

— 

757.5 

500 

— - 

— 


— 

— 

1,097.5 


25 

13,600 

340 


— 

1,110 


25 

500 

12.5 


— 

1,110 

500 

— 

— 

— 

— 

— 

1,162.5 


7 

7,500 

52.5 

— 

— 

1,155 


1 

— 


7,500 

7.5 

1,155 

700 

— 


— 

— 

— 

995 



25 

— 


6,400 

160 

985 

— 

10 


— 

1,000 

10 

985 

500 

— 


— 



940 

— 

12.5 


— 

3,600 

45 

800 

— 

25 

- 

— 

5,600 

140 

800 

500 

— 

— 

— 


— 

415 

— 

25 

— 

— 

15,400 

385 

415 

500 

— 

— 

— 

— 

— 

340 

— 

25 

— 

— 

3,000 

75 

318 


22 

— 

— 

1,000 

22 

318 

400 

_ 

— 


— 


300 


9 

— 

— 

2,000 

18 

300 

3,200 

- 

- 

— 

— 

— 

~ I 

13,550 


38,150 

724.5 

45,500 

862.5 
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Annexe 11. 


Projet direct 

de FLUELEN à AIROLO et BIASCA par GŒSC1IENEN. 

ALIGNEMENTS ET COURBES. 


Du N° 0 au N° 1 6.470. 


Numéro* 

des kilomètres. 


Aliijne- 
ment m. 

Lon- 

gueur. 

mètre». 

Lon- 

gueur. 

mètre». 

Courbet 

Rayon. 

mètre». 

Degrés 
de» an- 
gles de. 
rentre 

Station Fluelen . 

Du N° 

0 

au N° 

0.460 

460 



— 




D 

0.46O 

0 

0.880 

— 

120 

400 

17.8 


0 

0.880 

0 

1.870 

790 

— 

— 

— 


» 

1.870 

0 

1.610 

— 

240 

O 

O 

'9* 

34.4 


» 

1.810 

0 

2.970 

1,360 

— 



— 


» 

2.970 

» 

3.440 

— 

470 

400 

67.3 

Station Altdorf . 

. . 0 

3.440 

0 

3.865 

425 

— 


— 


0 

3.868 

0 

4.600 

— 

735 

900 

46.8 


» 

4.600 

0 

10. 120 

5,520 

— 

— 

— 


» 

10.120 

0 

10.840 

— 

220 

900 

14.o 

Station Erstfeld. 

. . 0 

10.840 

» 

11.188 

815 



— 


0 

11.188 

0 

1 1 .828 

— 

370 

900 

23.6 


0 

11.828 

0 

11.680 

155 

— 

— 

— 


» 

11.680 

0 

1 1 .770 

— 

90 

400 

12.9 


0 

1 1 .770 

0 

12.028 

255 



— 


0 

12.028 

0 

1 2.338 

— 

310 

300 

59.2 


0 

1 2.388 

» 

12.880 

45 

— 

— 

— 


0 

1 2.880 

0 

12.818 

— 

435 

400 

62.3 


0 

1 2.818 

0 

13.078 

260 

— 

- 

_ 


U 

13.078 

0 

13.488 

— 

410 

500 

47.0 


» 

13,488 

l« 

13.665 

180 

— 

— 



0 

13.668 

0 

13.910 

— 

245 

300 

46.8 


)) 

13.910 

0 

14.015 

105 

— 


— 


0 

14.018 

0 

14.330 

— 

315 

300 

60.2 


0 

14.830 

0 

14.660 

330 

— 

— 

— 

Station Amsteg . 

. . » 

14.660 

0 

15.128 

— 

465 

500 

53.3 


U 

15.128 

0 

15.248 

120 

— 


— 


0 

15.248 

0 

15.470 

— 

225 

300 

43.0 




A reporter 

10,820 

4,650 

_ 

588.o 
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Du N° 15.470 au N° 22.115. 


■■1 




Aligne- 
ments . 

Courbes. 

Numéros de» 

kilomètres. 


Lon- 

gueur. 

Lon- 

gueur. 

Rayon. 

Degrés 
des an- 
gles dé- 
centre. 





mètrel. 

mèlrti. 

mf trou. 




Report 

10,820 

4,650 



588.0 

Du 

N° 15.470 au N° 15.7io 

240 

— 

— 

— 

» 

15.710 

» 

15.835 

— 

125 

400 

17.9 

» 

15.935 

» 

16.025 

190 

— 

— 

— 

)) 

16.035 

» 

16.385 

— 

360 

300 

68.8 

t» 

16.385 

» 

16.450 

65 

— 

— 


Viaduc Kerstclenbach » 

16.450 

9 

16.945 

— 

495 

300 

94.6 

» 

1 6.345 

» 

17.230 

285 

— 

— 

— 

B 

17.230 

1) 

17.865 

— 

135 

600 

12.9 

» 

17.365 

» 

17.820 

455 

— 


— 

» 

17.820 

» 

18.150 

— 

380 

600 

31.5 

» 

18.150 

U 

18.280 

130 

— 

— 

— 

» 

18.280 

» 

18.525 

— 

245 

300 

46.8 

» 

18.525 

>1 

18.745 

220 

— 

— 

— 

» 

18.745 

9 

19.045 

— 

300 

400 

42.9 

B 

19.045 

9 

19.415 

370 

— 

— 

— 

» 

19.415 

n 

19.645 

— 

230 

300 

43.9 

» 

19.645 

9 

19.680 

35 

— 

— 

— 

B 

19.680 

») 

19.950 

— 

270 

300 

51.6 

» 

19.950 

n 

20.025 

75 

— 

— 

— 

B 

20.025 

0 

20.265 

— 

240 

300 

45.8 

B 

20.266 

n 

20.380 

115 



— 

— 

» 

20.380 

» 

20.510 

— 

130 

300 

24.8 

» 

20.510 

D 

20.595 

85 

— 

_ 

— 

» 

20.595 

B 

20.760 

— 

165 

300 

31.5 

» 

20.760 

» 

20.810 

50 

— 

— 


» 

20.810 

» 

20.995 

— 

185 

300 

85.3 

» 

20.995 

B 

21 .070 

75 

— 

— 


1) 

21.070 

9 

21.325 

— 

255 

300 

48.7 

» 

21.325 

» 

21 .455 

130 

— 

— 

_ 

0 

21.455 

» 

21 .640 

— 

185 

300 

35.3 

» 

21.640 

» 

21.760 

120 

— 



» 

21.760 

» 

21.850 

— 

90 

300 

17.2 

B 

21.850 

» 

21.910 

60 


— 



9 

21.910 

» 

22.115 

— 

205 

300 

39.2 



d reporter 

13,520 

8,595 

_ 

1,276.7 
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Du N° 22.115 au N° 27.oao. 


- — 




Aliyne- 

Courbet 

r *"~! 





ment*. 




Xuincro* de» 

kilomètre*. 


Lon- 

gueur. 

Lon- 

gueur. 

Rayon. 

Degrés 
des an- 

| 




mètre*. 

mètre*. 

mètre*. 

centre. 




Report 

13,520 

8,595 


1.276.7 

Du 

N° 22.115 

au N 

0 22.no 

55 




» 

22.170 

» 

22.235 

— 

ti5 

300 

12.4 

» 

22.235 

II 

22.635 

400 

— 

— 

— j 

» 

22.635 

0 

22.720 

— 

85 

300 

16.2 

» 

22.7*0 

» 

22.760 

40 

— 

— 

— ! 

» 

22.760 

» 

22.925 

— 

165 

300 

31.5 

» 

22.925 

» 

22.955 

30 

— 

— 

_ 1 

» 

22.955 

»> 

23.075 

— 

120 

400 

17.2 

» 

23.075 

» 

23.240 

165 

— 

— 

— j 

Départ de U variant!» avoo 
palier* de rcbroimement. M 

23.240 

» 

23.380 

— 

140 

600 

13.4 

Station Wyler ... » 

23.360 

» 

23.695 

315 


— 

— 

» 

23.69» 

0 

23.885 

— 

190 

300 

36.3 

» 

23.885 

U 

24.0*0 

135 

— 

— 

— 

» 

24.020 

M 

25.305 

— 

1,285 

300 

245.4 

D 

25.30» 

» 

25.460 

155 

- 

— 

— 

» 

25.460 

i> 

25.690 

— 

230 

400 

32.» 

» 

25.690 

» 

26.0*5 

335 

— 



» 

26.0*» 

» 

26.no 

— 

85 

300 

16.2 

» 

26.uo 

» 

26.160 

50 

- 

— 

— 1 

» 

26.160 

» 

26.255 

— 

95 

300 

18.2 

» 

26.255 

» 

26.270 

15 



1 

» 

26.270 

W 

26.475 

— 

205 

500 

23.5 

» 

26.475 

» 

26.705 

230 

— 

— 

~ 1 

» 

26.705 

» 

26.783 

— 

80 

400 

11.4 

n 

26.78» 

» 

26.825 

40 

_ 

— 

— 

»> 

26.89» 

0 

26.910 

— 

85 

300 

16.2 

» 

26.9io 

» 

26.945 

35 

— 

— 

— 

» 

26.945 

0 

27.04» 

— 

100 

300 

19.1 

n 

27.04» 

» 

27.065 

20 

— 

— 

— j 

» 

27.065 

» 

27.250 

— 

185 

300 

35.3 

» 

27.250 

» 

27.320 

70 

— 

— 

— 

» 

27.3*0 

il 

27.550 

— 

230 

300 

43.9 

» 

27.550 

» 

27.575 

25 

— 

— 

— 

» 

27.575 

1) 

27.630 

— 

55 

300 

10.5 



A reporter 

15,635 

11,995 


1,876.3 

| 
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Du N° 27.630 au N° 85.085. 


Numéro» des 

kilomètre*. 


Aligne- 

ments. 

Lon- 

gueur. 

mitre*. 

Courbes 

k° n ‘ Rayon, 
gueur. ; 

mitre*. ! mitre*. 

Degrés 
des an- 
gles de 
centre. 




Report 

15,635 

11,995 



1,876.3 

Du N° 27.630 

au N c 

27.765 

135 

— ! 

— 

— 

T> 

27.765 

» 

28.920 

— 

l.ISSj 

300 

220.6 

» 

28.920 

» 

29.165 

245 

— ; 

— 

— 

» 

29.165 

» 

29.400 

— 

235 

300 

44.9 

» 

29.400 

» 

29.630 

230 

— 

— 

— 

»> 

29.630 

n 

29.680 

— 

50, 

300 

9.6 

1> 

29.630 

» 

29.735 

55 


— 


» 

29.735 

0 

29.825 

— 

90 

300 

17.2 

» 

29.825 

» 

30.675 

850 

-- . 

— 

““ 

0 

30.675 

I) 

30.800 

— 

125 

300 

23.» 

» 

3Q.soo 

» 

31.125 

325 

— i 

— 

- 

D 

31.125 

n 

31.240 

— 

115, 

300 

22.o 

») 

31.240 

D 

31.810 

70 


— 

— 

» 

31.310 

» 

31.455 

— 

145 

800 

27.7 

» 

31 .453 

n 

31.485 

30 


— 

_ 

» 

31 .485 

n 

31.580 

— 

95 

i 

300 

18.2 

» 

31.580 

» 

31.090 

110 

- 1 

— 

— 

)) 

31.690 

» 

31.760 

— 

70, 

300 

13.4 

» 

31.760 

n 

32.305 

545 

— 

— 

— 

» 

32.805 

» 

32.445 

— 

140 

1 

300 

26.7 

» 

32.445 

D 

32.530 

85 


— 


» 

32.580 

n 

32.765 

— 

235 

300 

44.9 

4â 

n 

32.765 

» 

33.090 

325 

— 

— 

— 

n 

33.090 

a 

33.885 

— 

295 

300 

56.3 

» 

33.385 

» 

33.855 

470 

l 

— 


» 

33.855 

n 

33.985 

— 

130 

300 

24.8 

» 

33.985 

D 

34.025 

40 

— 

— 


» 

34.025 

n 

34.140 

— 

115 

1 

300 

22.o 

n 

34.140 

» 

34.855 

215 

— 1 

— 

— 

» 

34.855 

w 

34.580 

— 

175j 

300 

33.4 

» 

34.530 

» 

34.545 

15 

— | 

— 


» 

34.545 

» 

34.640 

— 

95 

300 

18.i 

» 

34.640 

n 

34.885 

245 

- 1 

— 

— 

n 

34.885 

n 

35.085 


200, 

300 

38.2 



A reporter 

19,625 

15,460' 

- 

2.538.2 


1 
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Du N° 35.080 au N° 56.M». 


IVuméros des 

kilomètres. 


Aligne- 

ments. 

Lon- 

gueur. 

mètre*. 

Lon- 

gueur. 

mètre». 

Courbes 

Rayon. 

mètre*. 

Degrés 
des an- 
gles de 
centre. 





Report 

S 

1 5,460 



2.538.2 

Du 

N° 35.080 

au N° 35.100 

PS 

— 

— 



» 

35.1&0 

V 

35.330 

— 

180 

300 

34.i 


» 

35.380 

» 

35.390 

55 

— 

— 

— 


» 

35.3»o 

J) 

35.490 

_ 

105 

300 

20.1 


lï 

35.4*0 

» 

35.910 

420 

— 

— 



» 

35.»io 

» 

35.930 

— 

15 

300 

2.9 


J» 

35.830 

» 

36.430 

505 

— 

— 

— 


») 

36.430 

» 

3(j.M>5 

— 

70 

400 

lO.o 


n 

36.ooo 

» 

36.«oo 

100 

— 

— 

— 


» 

36.800 

» 

86.105 

— 

100 

400 

14.3 


» 

86.105 

» 

36.810 

110 

— 

— 

— 


» 

36.810 

» 

36.920 

— 

110 

300 

21.o 


» 

36.924 

» 

36.980 

60 

— 

— 

— 


» 

36.980 

» 

37.090 

- 

110 

300 

21,o 

•) Embranchement de» ra- 

» 

37.0*0 

D 

37.810 

220 

— 


— 

ri«nlM par Hoapenthal 
et Abfrut. 

n 

37.310 

» 

*37.400 

— 

85 

300 

16.2 

Station Gceechenen 

» 

37.400 

» 

38.200 

800 

— 

— 

— 


» 

88.300 

» 

38.300 

— 

100 

300 

19.1 

Tunnel des Alpes 

n 

38.300 

» 

53.000 

14,700 

— 



•) Jonction avec l«t variant.-* 
par Koepenthal ®t Abfrut. 

» 

53.000 

» 

”53.400 

— 

400 

300 

7*».4 

Station Airolo . . . 

» 

53.400 

» 

54.260 

865 

— 

— 

— 


» 

54.280 

» 

54.300 

— 

85 

300 

16.2 


» 

54.800 

» 

54.460 

110 

— - 

_ 

_ 


» 

54.460 

» 

54.640 

— 

185 

300 

35.3 


)) 

54.640 

» 

54.no 

65 

— 

_ 

— 


» 

54.no 

» 

54.910 

— 

265 

300 

50.6 


» 

54.910 

H 

55.155 

180 

— 

— 

— 


» 

55.100 

>1 

55.340 

— 

185 

500 

21.2 


» 

55.340 

» 

55.755 

415 

— 

— 

— 


» 

55.100 

» 

55.910 

— 

160 

300 

30.4 


» 

55.910 

» 

55.955 

40 

— 

— 

— 


» 

55.900 

B 

56.230 

— 

275 

300 

52.& 


n 

56.230 

» 

56.280 

55 

— 

— 

— 


)) 

56.285 

B 

56.000 

— 

220 

300 

42.o 




A reporter 

38,395 

18,110 


3,021.9 


Digitized by Google 





9 


Du N° 56.605 au N° 62.o»o. 




\ 1 



Aligne- 

ments. 

Courbes 


Numéro* 

^ **• 

des 

kilomètres. 


Lon- 

gueur. 

mèfree. 

Lon- 

gueur. 

mètre*. 

Rayon. 

mètre». 

Degré» 
des an- 
gles de 

centre. 





Report 

38,395 

18,110 

— 

3.021.9 


Du 

N° 56.505 

au N° 56.6*5 

60 

— 

— 

— 


» 

56.5«5 

n 

56.655 

— 

90 

500 

10.3 


» 

56.655 

0 

56.780 

125 

— 

— 

— 


» 

56.780 

» 

56.880 

— 

50 

300 

9.6 


» 

56.880 

1» 

57.180 

350 

— 

— 

— 


» 

57.180 

» 

57.225 

— 

45 

400 

6.5 


» 

57.225 

n 

57.320 

95 

- 

— 

— 


» 

57.320 

n 

57.470 

— 

150 

900 

9.6 


» 

57.470 

» 

57.760 

290 

— 

— 

— 


0 

57.760 

1) 

57.855 

— 

95 

300 

18.1 


1) 

57.855 

n 

58.105 

250 

— 

— 

— 


» 

58.105 

n 

58.320 


215 

300 

41.1 


II 

58.320 

n 

58.3*0 

70 

— 

— 

— 


» 

58.3*0 

U 

58.560 

— 

170 

300 

32.5 


» 

58.060 

ï) 

58.3*5 

35 

— 

— 

— 


II 

58.595 

» 

58.846 

— 

250 

400 

35.8 


J) 

58.845 

n 

59.060 

215 

— 


— 


U 

59.060 

1) 

59.215 

— 

155 

300 

29.6 


» 

59.216 

» 

59.5*5 

380 

— 

— 

— 


D 

59.5*5 

0 

59.645 

— 

50 

300 

9.6 


» 

59.646 

» 

59.885 

240 

— 

— 

— 


n 

■ 59.886 

D 

60.025 

— 

140 

300 

26.8 


» 

60.025 

» 

60.125 

100 

— 

— 



# 

60.125 

» 

60.260 

— 

135 

400 

19.8 


» 

60.260 

0 

60.460 

200 

— 

— 

— 


» 

60.460 

U 

60.505 

— 

45 

300 

8.6 


D 

60.505 

» 

60.575 

70 

- 

— 

— 


» 

60.575 

U 

60.675 

. — 

100 

400 

14.3 


D 

60.675 

V 

61.135 

460 


— 

— 


» 

61.135 

» 

61.170 

— 

35 

400 

5.o 


» 

61 .170 

n 

61.425 

255 

_ 

— 



0 

61.425 

0 

61.500 

— 

75 

400 

10.1 

Station Quinto . 

J) 

61.500 

D 

61.965 

465 

— 

— 



» 

61.965 

» 

62.090 

— 

125 

600 

LLî| 




.4 reporter 

42,055 

20,035 


3,321.2 

i 




Digitized by Google 





Du N° 62.wo au N° 70.oos. 


Xuméros des kilomètres. 

Aligne- 

ments. 

Lon- 

gueur. 

mètres. 

Courbet 

garnir. 

mètres, i mètres. 

Degrés 
îles an- 
gles de 
centre. : 




Report 

42,055 

20,085 


3,321.2 

Du N° 

62.090 au N° 62.3îo 

230 

— 

_ 

— 

» 

62.890 

O 

62.530 

— 

21« 

600 

20 .o 

0 

62.330 

0 

62.785 

255 

— 



M 

62.785 

A 

62.870 

— 

85 

600 

8.1 

fl 

62.870 

U 

62.985 

115 

— 

— 

— 

f> 

62.985 

» 

63.055 

— 

70 

600 

6.7 

n 

68.035 

1) 

63.640 

585 

— 


— 

u 

63.640 

» 

63.960 

— 

320 

900 

20.4. 

St 

63.960 

» 

64.095 

135 

— 

— 

— 

n 

64.093 

U 

64.395 

— 

300 

600 

28 .J 

0 

64.395 

l> 

64.830 

425 

— 



n . 

64.830 

n 

64.880 

— 

60 

600 

5.7 

fl 

64.880 

n 

65.370 

390 

— 

— 

— 

a 

65.970 

1) 

65.475 

- 

205 

600 

19.6 

0 

65.475 

s 

85.615 

140 

— 



0 

65.013 

1) 

66.090 

— 

475 

400 

68.0! 

» 

66.090 

» 

86.530 

430 

— 


— 

i) 

66.580 

U 

66.930 

— 

400 

300 

76.4} 

0 

66.9311 

». 

67.050 

130 

— 

— 

— 

n 

67.050 

» 

67.175 

— 

125 

400 

17.J 

» 

67.175 

II 

67.365 

90 

— 

— 

— 

A 

67.365 

0 

67.465 

— 

200 

400 

28.7 

» 

67.465 

»» 

87.565 

100 

— 


— 

» 

67.565 

II 

67.730 

— 

165 

4Ü0 

23.6 

» 

67.730 

1) 

68.185 

455 

— 


— 

A 

68.185 

A 

68.365 

— 

18o 

300 

34.» 

n 

68.365 

II 

68.445 

80 

— 

— 

— 

» 

68.445 

M 

68.645 

— 

200 

300 

38 jj 

n 

68.645 

0 

68.960 

315 

— 

— 

— i 

» 

68.960 

A 

69.030 

— 

60 

500 

0.9 

A 

69.030 

M 

69.435 

405 

— 

— 

— 

1) 

69.435 

0 

69.590 

— 

165 

600 

15.7 

» 

69 590 

0 

69.870 

280 

— 

— 

— 

n 

69.870 

» 

70.005 

— 

135 

300 

25.8; 



A reporter 

46,615 

23,390 


3,765.» 


Digitized by Google 
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Du N° 70.oo® au N° 74.»». 


1 _ 




Aligne- 

ments. 

Courbes. 

numéros des kilométrés. 


T 


R*yon. 

mètre». 

Degré» 





loueur. 

métrés. 

gueur. 

mètre». 

des an- 
gles de 
centre. 




Report 

46,615 

23,390 

— 

3,765.s 

Du 

N° 70.005 

au N 

a 70.065 

60 

— 

— 

— 

» 

70.o«5 

U 

70.260 

— 

195 

300 

37.2 

n 

70.280 

n 

70.350 

70 

— 

— 

— 

1> 

70.350 

>> 

70.430 

— 

100 

300 

19,i 

1) 

70.450 

» 

70.465 

35 

— 

— 

— 

D 

70.405 

1) 

70.625 

— 

160 

300 

30.5 

1) 

70.625 

»* 

70.695 

70 

— 

— 

— 

n 

70.625 

n 

70.855 

— 

160 

300 

30.5 

' » 

70.855 

1) 

70.913 

60 

— 

— 

— 

; >» 

70.915 

n 

71.no 

— 

195 

400 

27.9 

fi 

71.110 

n 

71.210 

100 

— 

— 

— 

•) Départ de 1* variant» *»ee 
ptlitn dt rebroeMemeot. 

71.210 

J> 

*71.265 

— 

55 

300 

10.5 

Station Faido ...» 

71.205 

V 

71.850 

385 

— 

— 

— 

1) 

71.650 

l> 

71.890 

— 

240 

300 

45.8 

» 

71.890 

n 

72.065 

195 

— 


— 

» 

72.085 

n 

72.370 

— 

285 

300 

54.4 

n 

72.370 

A 

72.4io 

40 

— 

— 

— 

» 

72.410 

n 

72.770 

— 

360 

400 

51.6 

» 

72.770 

n 

72.980 

160 

— 

— 

— 

» 

72.980 

f) 

73.015 

— 

85 

400 

12.1 

» 

73.015 

» 

73.190 

175 

— 

— 

— 

» 

73,190 

n 

73.295 

— 

105 

450 

13.4 

D 

73.295 

n 

73.495 

200 

“ 

— 

— 

i) 

73.495 

n 

73.580 

— 

85 

400 

12.2 

» 

73.560 

» 

73.760 

180 




— 

9 

73.700 


73.845 

— 

85 

300 

16.2 

» 

73.845 

n 

73.960 

115 

— 

— 

— 

0 

73.960 

n 

73.990 

— 

30 

300 

5.7 

0 

73.990 

n 

74.075 

85 



— 

— 

» 

74.075 

n 

74.160 

— 

85 

300 

16.2 

9 

74.160 

0 

74.430 

270 

— 

— 

— 

» 

74.430 

» 

74.465 

— 

35 

600 

3.8 

» 

74.465 

» 

74.810 

345 

— 

— 

— 

0 

74.810 

0 

74.980 

— 

170 

300 

32.5 



4 reporter 

49,160 

25,820 


4,184.9 


Digitized by Google 
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Du N° 74.980 au N° 82.6«s. 











13 


Du N° 82.665 au N° 91. ms. 






Atlf/ne- 

tnntts. 

Courbet. 

Numéros des 

kilomètres. 


Lon- 

gueur. 

Lon- 

gueur. 

Rayon. 

Degrés 
des an- 





mi'ire*. 

mètre*. 

mètre». 

eentre. 




Report 

52,235 

30,430 


4,948.01 

Du N° 82.665 

au N° 83.240 

575 

— 


— 1 

» 

83.240 

» 

83.440 

— 

200 

300 

38.2] 

» 

83.440 

» 

83.480 

40 

— 

— 

— 

» 

83.480 

» 

84.760 

— 

1,270 

300 

242.5 

» 

81.750 

1» 

84.790 

40 

— 

_ 

— 

)) 

84.790 

» 

85.030 

— 

240 

300 

45.8, 

D 

85.030 

9 

85.270 

240 

— 


— 

» 

85.270 

» 

85.465 

— 

195 

300 

37.2j 

U 

8t>.465 

» 

85.730 

265 

— 

— 

— 

J) 

85.730 

9 

85.945 

— 

215 

300 

41.0] 

» 

85.945 

J) 

86.185 

240 

— 

— 

— ) 

D 

86.185 

» 

86.235 

— 

50 

300 

9.5, 

0 

86.235 

J> 

86.465 

230 

— 



- 

» 

86.465 

» 

86.985 

— 

520 

300 

99.3 

0 

86.985 

» 

87.160 

175 

— 

— 


1) 

87.160 

» 

87.320 

— 

160 

300 

30.8) 

Station Glomico . » 

87.320 

1) 

87.895 

B» 

10 

— 


1 

» 

87.395 

» 

87.565 

— 

170 

300 

32.6 

Jonction 1* Teriente 4 

pâli ers d* rebroussement. w 

87.565 

9 

87.880 

315 

— 

_ 

— 

V 

87.880 

» 

87.9io 

— 

30 

400 

4.» 

1 ) 

87.910 

» 

88.625 

715 

— 

— 

— 

» 

88.625 

» 

88.685 

— 

60 

400 

8.6j 

T> 

88.685 

» 

88.790 

105 

— 


— 

» 

88.790 

1) 

88.890 

— 

100 

400 

14.8 

U 

88.890 

» 

89.395 

505 

— 


— 

I) 

89.395 

1) 

89.510 

— 

115 

600 

11.0 

» 

89.510 

» 

89.725 

215 

— 

— 

— 

» 

89.725 

» 

90.140 

— 

415 

600 

39.6 

» 

90.UO 

» 

90.270 

130 

— 

— 

— 

» 

90.270 

» 

90.535 

— 

265 

400 

87.1* 

» 

90.535 

» 

90.850 

315 

— 

— 

— 

0 

90.850 

» 

91.105 

— 

255 

500 

29.2 

9 

91.105 

9 

91.390 

285 

— 

— 

— 

» 

91.890 

» 

91.545 

— 

155 

600 

14.8 



A reporter 

56,700 

34,845 


5,684 .2j 
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Du N° 91. ms au 

N° 97.200. 




' 



A li fine- 
ment*. 


Numéros des kilomètres. 


Lon- 

gueur. 

Lon- 

gueur. 

Hayon. 

Degrés 
«tt*a an- 




mètre*. 

mètre*. 

mètre*. 

centre. 



Heporl 

56,700 

34,845 

— 

5,084.2 

j Station Bodio . . . Du N° 

91. ms au N° 

92.135 

590 

— 

— 

— 

» 

92.135 » 

92.265 

— 

130 

500 

14.9 

» 

92.365 » 

94.215 

1,950 

— 

— 

— 1 

» 

94.315 » 

94.360 

— 

145 

600 

13.8 

» 

94.360 I) 

95.220 

860 

... 

— 

— 1 

n 

95.220 » 

95.315 

— 

95 

400 

13.6 

D 

95.315 » 

96.210 

895 

— 

— 

— 1 

» 

96.210 » 

96.620 



410 

350 

67a 

•) point d* jonction »»»f loi 

projet* pw le Lukmanier. ® 

96.620 » 

'97.200 

580 

— 

— 

— 

Total : kilomètres 97.200 

61,575 

35,625 


5,793.6 


Digitized by Google 





Annexe 111. 


Devis du projet direct 

de 

FLÜELEN à AIROLO et B1ASCA par GŒ8CHENEN. 


I. ïluelen-Altdorf, 3.» kilomètre» de longueur. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Administration générale. 





Frais d’émission des actions et 





obligations ; droits de commis- 
sion et courtage; jetons de 
1 présence du Comité et de la 
Conférence ; traitements du 





personnel de l’administration; 
frais de déplacement; ports de 
lettres et paquets; commis- 
| sionnaires; frais d’impressions 





et d’insertions; loyers, chauf- 





fage et éclairage ; frais de 
' bureau; bibliothèque et jour- 
naux; divers .... kilom. 

3.6 

10,000 

85,000 

35,000 

Études. 





Traitements, frais de déplacement, 





salaires; inventaire; fourni- 
tures; divers. . . . kilom. 

S.» 

2.500 

8,750 

8,750 

Terrains. 





! Acquisition des terrains: 





' Station de Fluelen arpents 

7 

4,000 

28,000 


Voie » 

20 

4.000 

80,000 


Bâtiments 

— 



12,000 


Frais accessoires : traitements, 





1 frais de déplacement, salaires, 
indemnités, fraisjudiciaires, kil. 

3.5 

700 

2,450 

122,450 

A reporter 


— 


166,200 


Digitized by Google 
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I. Fluelen-Altdorf. 


1 

1 ’ J 


Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

— 

— 

— 

166,200 

Terrassements et ouvrages 

d'art : 





Frais généraux: traitements, frais 





de déplacement, salaires; inven- 
taire ; fournitures ; frais de bu- 
reau ; divers .... kilom. 

3.5 

7.900 

27,650 


Déblais et remblais . perches* 

26,000 

3 

78,000 


Tranchées en roche . 

1> 

6,000 

10 

60,000 


1 Déplacement d’une muraille du 





port, pavage de talus 
1 tunnel dans le calcaire des 



~ 

100,000 


Alpes 

long. 

1,533' 

300 

459,900 


1 coulisse de *V d’ouverture 





sous la station .... 

8 

500' 

40 

20,000 


1 coulisse de */»' d’ouverture 

» 

30' 

15 

450 


1 » */»' » 

] 1 aqueduc sur pilotis, sous 

’ 

45' 

20 

900 


le canal des moulins d’ Alt— 
dorf, de */*' d’ouverture . 

n 

70' 

60 

4,200 


i 1 aqueduc 6 /»' » 

1 coulisse V 1 ' s°us le pas- 

" 

76' 

60 

4,560 


sage à niveau allant a 
Moosbad 

» 

20' 

8 

160 


2 aqueducs sur pilotis, pour 






le canal des moulins d’ Alt- 
dorf, */•' d’ouverture . . 

n 


60 

8,600 


1 coulisse ’/>' sous un pas- 
sage à niveau .... 
j 1 aqueduc */•' pour le canal 

JO 

20' 

8 

160 


des moulins d’Altdorf . 
2 coulisses '/■' sous un sen- 

» 

70' 

60 

4,200 


tier 

i 2 coulisses */■' sous des 

i) 

12' 

8 

96 


passages à niveau . . 
Chemins; travaux d’endi- 

D 

45' 

8 

360 


guement; divers . . kilom. 

3.5 

6.000 

21,000 

785,236 

A reporter 

— 

— 

— 

951.436 

| *) La perche à 100 ' cubes. 
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L Fluelen-Altdorf. 


Report 


1 Fr. 

— 

Fr. 

Fr. 

951,436 

Voie de fer. 

Traverses, rails et accessoires; 
ballast; pose de la voie, mètres 

8,000 

88 

304,000 


Passages à niveau; clôtures ; bar- 
rières ; poteaux d’avertisse- 
ment; poteaux indicateurs des 
inclinaisons, etc.; divers, kilom. 

3.5 

1 

1,400 

4,900 

: 

308,900 1 

Gares, stations , etc. 

Station de Fluelen, avec de pro- 
fondes fondations: 

1 bâtiment pour le service des 
voyageurs, avec marquise 



100,000 


1 trottoir 

— 

— 

10,000 


1 remise pour locomotives avec 
puits et pompe à eau, réser- 
voir et grues hydrauliques 
pour la prise d’eau, et un petit 
atelier 



40,000 


1 remise pour voitures . . . 

— 

— 

28,000 


1 hangar à marchandises . . . 

— 

— 

20,000 


1 quai à marchandises .... 

— 

— 

6,000 


1 quai à bestiaux 

— 

— 

5,000 


Lieux d’aisance p r les voyageurs 

— 

— 

2,000 


2 guérites de gardiens .... 

— 

— 

2,000 


1 fondation de plaque tournante 

— 

— 

4,000 


1 plaque tournante 

— 

— 

10,000 


12 changements et croisements 
de voie 



9,600 


1 conduite d’eau 

— 

— 

2,000 


2 grues à chargement au hangar 
à marchandises 



3,600 


Outils et ustensiles d’un petit 
atelier 



2,000 


Clôtures 1 

— 

— 

5,000 


4 maisons de gardes-ligne . . 

— 

5,000 

20,000 

269,200 

. I 

A reporter 

- 

— 

— 

1,529,536 
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I. Fluelen-Altdorf. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

— 

— 

— 

1,529,536 

Matériel roulant. 





Machines locomotives et tenders: 





voilures et wagons ; bureaux de 
l’administration et du contrôle ; 
administration du matériel ; ad- 
ministrations des gares; outil- 
lage pour le service de la voie ; 
divers kilom. 

3.. 

44,000 

154,000 

154,000 




Total 

1,683,536 

ou par kilomètre 481,010 fr. 



U. Altdorf-Erstfeld, 

6.7 kilomètres de longueur. 


' 


Fr. 

Fr. 

Fr. 

Administration générale, kilom. 

6.7 

10,000 

67,000 

67,000 

Éludes. « 

6.7 

2,500 

16,750 

16,750 

Terrains. 





Acquisition des terrains : 
Gare d’Altdorf . . . arpents 
Voie et lieux d’etn- 

4 

4,000 

16,000 


prunt de matériaux » 

60 

4,000 

260,000 


Bâtiments 


- 

10,000 


Frais accessoires, etc. kilom. 

6.7 

700 

4,690 

290,690 

Terrassements et ouvrages d'art : 
Frais généraux . . . kilom. 

6.7 

7.900 

52,930 


Déblais et remblais perches 

2 coulisses sous 2 passages 

112,000 

3 

336,000 


à niveau long. 

1 coulisse */»'» sous 1° P as_ 

80' 

8 

640 


sage de la route d’Atting- 
hausen 0 

35' 

8 

280 


A reporter 


— 

389,850 

374,440 
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II. Altdorf-Eratfeld. 


f 



Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

— 

— 

389,850 

374,440 

1 aqueduc voûté de *7io', 

pour 





l’écoulement des crues, 

1 pont ii treillis sur le 

long. 

50' 

280 

14,000 


Sehachenbacli, y compris 
les endigueinents . . . 

» 

80' 

1,000 

80,000 


1 aqueduc voûlé sur pilotis, 






ls /io‘, sur la Slille Reuis, 

»> 

90' 

250 

22,500 


3 ponts en tôle sur pilotis, 

tic 25' 





d’ouverture .... 


— 

15,000 

45,000 


1 aqueduc voûté sur pilotis, */t‘, 





pour le lirunnenbach, 

1 coulisse */i', sous un pas- 

long. 

80' 

170 

13,600 


sage à niveau de sentier, 
1 aqueduc voûté sur pilotis, 

» 

80' 

8 

640 


pour un ruisseau, 

| 1 coulisse */i', sous un pas- 

» 

75' 

200 

15,000 


sage à niveau de sentier, 
1 aqueduc voûté sur pilotis. 

I) 

30' 

8 

240 


| *7»', pour un ruisseau, 

» 

75' 

200 

15,000 


1 coulisse ’/i', sous un pas- 
sage à niveau de sentier, 

2 aqueducs voûtés sur pi- 

W 

O 

CO 

8 

240 


lotis, 7»'i pour un ruis- 






seau 

U 

200' 

170 

34,000 


4 aqueducs de “/»' d’ouver- 
ture, pour un ruisseau, 

1 viaduc en pierre, ”/>»', 

li 

400' 

60 

24,000 


sur la route cantonale, 

U 

80' 

200 

16,000 


1 coulisse 7*' d’ouverture, 
4 coulisses */»', sous des 

U 

120' 

30 

3,600 


sentiers 

» 

*0 

(N 

10 

250 


1 coulisse */«' d’ouverture, 
j 2 coulisses 7»', sous un sen- 

» 

130' 

30 

3,900 


lier 

h 

12* 

8 

96 


1 coulisse 7*' d’ouverture, 

» 

100' 

20 

2,000 


Chemins; endiguements; pavages; 





divers kilom. 

6.7 

6,000 

40,200 

720,116 

A reporter 

— 

— 

— 

1,094,556 
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H. Altdorf-Erstfeld. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

— 

— 

— 

1,094,556 

Foie de fer. 





Traverses, rails et accessoires; 





ballast; pose de la voie, mètres 

13,300 

38 

524,400 


Clôtures, etc kilom. 

6.7 

1,400 

9,380 

583,780 

Gares, stations, etc. 





Gare d’AItdorf : 





1 bâtiment pour les voyageurs, 





avec marquise 

— 

— 

100,000 


1 trottoir 

— 

— 

5,000 


1 hangar et quai à marchan- 





dises 

-- 

— 

35,000 


Lieux d’aisance 

— • 



1,500 


1 quai à bestiaux 

— 


5,000 


1 fontaine avec conduite d’eau 

— 


2,000 


1 grue roulante pour lever des 





fardeaux 

— 


4,000 


2 grues à chargement au hangar 





à marchandises 


1,800 

8,600 


6 changements et croisements de 





voie 


800 

4,800 


2 guérites de gardiens .... 

— 

1,000 

2,000 


Clôtures 

— 

— 

2,000 


6 maisons de gardes-ligne . . 

— 

5,000 

30,000 

194,900 [ 

Matériel roulant. kilom. 

6.7 

44,000 

294,800 

294,800 ! 




Total 

2,118,036 i 

ou par kilomètre 316,125 fr. 


• 
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m. Erstfeld-Amsteg, 4. a kilomètres de longueur. 


Administration générale, kilom. 

4. a 

Fr. 

10,000 

Fr. 

42,500 

Fr. 

42,500 

Etudes. « 

4.25 

2,500 

10,625 

10,625 

Terrains. 

Aquisition des terrains : 





Station d’Erstfeld . . . arpents 

4 

4,000 

16,000 


Voie et lieux d’em- 





prunt de matériaux » 

50 

3,000 

150,000 


Bâtiments 

— 

— 

8,000 


Frais accessoires, etc. kilom. 

4.25 

700 

2,975 

176,975 

Terrassements et ouvrages <f art : 





Frais généraux . . . kilom. 

4.26 

7,900 

33,575 


1 Déblais et remblais perches 

96,000 

3 

288,000 


Tranchées en roche » 

10,000 

10 

100,000 


Murs de soutènement 





et de revêtement. . . « 

1,370 

40 

54,800 


1 coulisse '/«' d’ouverture, sous 





la station d’Erstfeld, long. 

170' 

20 

3,400 


3 coulisses */»' d’ouverture, » 

300' 

20 

6,000 


1 aqueduc >0 /i‘ avec un long 





pavage du lit ... . a 

115' 

130 

14,950 


1 aqueduc *%' d’ouverture, 





pour le Weidbach ... « 

125' 

130 

16,250 


1 aqueduc voûté •/•' d’ou- 
verture » 

120' 

100 

12,000 


1 coulisse */>') sous un 





passage de sentier a 

125' 

8 

1,000 


1 coulisse */*' d’ouverture, a 

175' 

80 

5,250 


1 B */»' » U 

200' 

20 

4,000 


4 coulisses */i', sous un 





passage de sentier » 

25' 

8 

200 


1 coulisse */*' d’ouverture, a 

75' 

20 

1,500 


2 coulisses */»', sous un 





passage de sentier a 

70' 

8 

560 


1 aqueduc voûté pour 





YEribach a 

105' 

200 

21,000 


A reporter 

— 

— 

562,485 

230,100 
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III. Erstfeld-Amateg. 


1 

— 

Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

— 

— 

562,485 

230,100 

2 coulisses '/*' d’ouverture, sous 
un passage de sentier, long. 

25' 

8 

200 


1 coulisse */*' d’ouverture, » 

75' 

20 

1,500 


1 » */»% sous un pas- 
sage de sentier ... » 

20' 

' 8 

160 


1 coulisse */«' d’ouverture, » 

85' 

20 

1,700 


1 aqueduc voûté pour 

le Sellenbach » 

180' 

100 

13,000 


1 coulisse ’/*' d’ouverture, » 

115' 

20 

2,300 


2 coulisses l ,Y, sous un 
passage de sentier » 

120' 

8 

960 


1 aqueduc “/>•' d’ouverture, 
pour le hiirckbach, avec 
endiguement » 

125' 

300 

37,500 


2 coulisses '/*'> sous un 
passage de sentier » 

210' 

8 

1,680 


2 coulisses de ’/«' et "/*' 
d’ouverture » 

830' 

35 

11,550 


2 coulisses y, sous un 
passage de sentier « 

160' 

8 

1,280 


Chemins ; endiguements; pavages; 
divers kilom. 

4. *5 

6.000 

25,500 

659,815 

Voie de fer. 

Traverses, rails, etc.; ballast; 
pose de la voie . . . mètres 

9,200 

38 

349,600 


Clôtures, etc kilom. 

4.25 

1,400 

5,950 

355,550 

Gares, stations, etc. 

Station d’Erstfeld: 

1 bâtiment pour les voyageurs, 
avec hangar à marchandises 

- 


35,000 


1 trottoir 


— 

4,000 


1 remise à locomotives avec puits 
et pompe à eau, réservoir et grues 
hydrauliques pour la prise d’eau 



25,000 


.4 reporter 

— 

j 

64,000 

1,245,465 
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III. Eratfeld-Amsteg. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 


1 - 

64,000 

1,245,465 

1 plaque tournante avec fondation 


1 - 

15,000 


Lieux d’aisance 

— 

1 - 

1,500 


1 quai à bestiaux 

— 

— 

5.000 


1 fontaine avec conduite d’eau . 


— 

2,000 


2 guérites de gardiens . . . . 



2,000 


6 changements et croisements 





de voie 

— 

800 

4,800 


Clôtures 

— 


1,500 


5 maisons de gardes-ligne . . 


5,000 

25,000 

120,800 

Matériel roulant. kilom. 

4.45 

44,000 

187,000 

187,000 




Total 

1,553,265 

ou par kilomètre 365,474 fr. 



IV. Amsteg-Wyler , 

8.ss kilomètres de longueur. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Administration générale, kilom. 

8.8.1 

10,000 

88,500 

88,500 

Etudes. « 

8.85 

2,500 

22,125 

22,125 

Terrains. 





Acquisition des terrains : 





Station d’Amsteg . . . arpents 

3 

4,000 

12,000 


Voie et lieux d’em- 





prunt de matériaux » 

45 

2,000 

90,000 


Bâtiments 


— 

10,000 


Frais accessoires, etc. kilom. 

8.85 

700 

6,195 

118,195 

Terrassements et ouvrages dart: 

1 

i 




Frais généraux . . . kilom. 

8.85 

7,900 

69,915 


Déblais et remblais perches 

80,000 

4 

320,000 


Tranchées en roche » 

75,000 

10 

750,000 


A reporter 

— 

— 

1,139,915 

228,820 | 


Digitized by Google 
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IV. Amsteg-Wyler. 



1 


Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

Murs (le soutènement et de re- 
vêtement et pavage de ta- 



1,139,915 

228,820 l 

lus perches 

1 tunnel à droite du h'ertielcn- 

21,000 

35 

735,000 


bach près d’Amsteg, long. 

1 tunnel à gauche contre 

766' 

350 

268,100 


des avalanches .... 
1 tunnel sous 6 ravins d’a- 

n 

1,010' 

350 

353,500 


valanches au Brietentiock 
1 tunnel en face de Vin- 

» 

4,550' 

850 

1,592,500 


schiback 

» 

766' 

350 

268,100 


1 tunnel sous le Tiefthal 

n 

2,233' 

400 

893,200 


1 » à droite du Fellithal 

n 

750' 

350 

262,500 


1 » à gauche » » 

1 aqueduc voûté ,0 /î', pour 
le Sckupfeubach sous la 

n 

283' 

10,358' 

850 

99,050 


station d’Amsteg . . . 
4 coulisses ’/i', sous deux 

» 

110' 

130 

14,300 


passages de sentiers, 

» 

24' 

8 

192 


1 coulisse */»' d’ouverture, 

» 

200' 

20 

4,000 


3 coulisses */*' 8 

1 viaduc sur la vallée de 
Maderane,près d’Amsteg, 

n 

360' 

20 

7,200 


à 220' de hauteur . . . 

» 

450' 


900,000 


1 coulisse */*' d’ouverture, 

» 

95' 

20 

1,900 


1 t> ’/&' » 

» 

130' 

60 

7,800 


5 coulisses ’/*' 8 

1 coulisse 7>'j sous un pas- 

» 

600' 

20 

12,000 


sage de sentier .... 

n 

6' 

8 

48 


1 aqueduc ,s / l0 ' d’ouvert.. 

» 

60' 

200 

12,000 


1 coulisse */*' » 

n 

55' 

20 

1,100 


1 aqueduc **/«' 8 

n 

60' 

225 

13,500 


1 pont ,0 /«o' , sur le Fellibach 

. . 

— 

— 

70,000 


1 coulisse */*' d’ouverture, long. 

80' 

20 

1,600 


2 aqueducs ,0 />»' * 

» 

90' 

150 

13,500 


A reporter 



6,671,005 

228,820 
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IV. Amsteg-Wyler. 




Fr. 

Fr. 

Fr. ‘ 

Report 

— 

— 

6,671,005 

228.820 j 

2 aqueducs 15 u' d’ouvert., long. 

130' 

200 

26.000 


5 » 10 f io 4 « n 

210' 

150 

31,500 


Chemins; endiguements; pavages; 




| 

divers kilom. 

8.hs 

6.000 

58,100 

6.781,605 j 

l'oie de fer. 





! Traverses, rails, etc.; ballast; 





pose de la voie mètres 

18,100 

38 

687,800 


Clôtures, etc kilom. 

8.85 

1,400 

12,390 

700,190 | 

Gares, stations, etc. 





Station d’Amsteg, comme station 





1 d’Erstfeld, mais sans remise 
! pour locomoti v es et sans plaque 

tournante 



55,800 


9 maisons de gardes-ligne . . 

— 

5,000 

45,000 

100,800 

Matériel roulant. kilom. 

8.85 

44,000 

389,400 

389,400 1 




Total 

8,200,815 

ou par kilomètre 926,645 fr. 



V. Wyler-Gœsohenen, 

14.» kilomètres de longueur. 



Fr. 

Fr. 

Fr. 

Administration générale, kilom. 

14.8 

10,000 

146,000 

146,000 

! 

Etudes. » 

14.6 

2,500 

36,500 

36,500 

Terrains. 





Acquisition des terrains: 
Station de Wyler . . . arpents 
Voie et lieux d’ern- 

3 

2,000 

6,000 


prunt de matériaux » 

52 

1,000 

52,000 


Bâtiments 

— 

— 

10,000 


Frais accessoires, etc. kilom. 

14.6 

700 

10,220 

78,220 

A reporter 

1 

— 

— 

260,720 

1 


4 
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V. Wyler-Gœsohenen. 


1 



Fr. 

Fr. 

Fr. | 

Report 


— 

— 

260,720 

i| 

1 Terrassements et ouvrages 

dart: 





Frais généraux. . . kilom. 

14.6 

7,900 

115,340 


1! Déblais et remblais perches 

10,000 

4 

40,000 


Tranchées en roche 

n 

90,000 

10 

900,000 


Murs de soutènement 






et de revêtement 

» 

50,000 

40 

2,000,000 


1 tunnel dans la courbe avant le 





passage de la Reuts, 

long. 

2,570' 

400 

1,028,000 


1 tunnel 'dans la courbe 






après le pass. de la Reuu 

» 

2,850' 

400 

1,140,000 


1 tunnel après ce dernier 

« 

350' 

350 

122,500 


2 tunnels près de Gurtnel- 






len, de 760' et 230' . . 

» 

990' 

350 

346,500 


1 tunnel dans la courbe 






autour de Gurlnellen. . 

» 

5,520' 

450 

2,484,000 


7 tunnels en face de Wv 1er, 






de 430', 210', 510', 400', 






640', 240' et 570' . . . 

" 

3,000' 

350 

1,050,000 


2 tunnels près de llægrin- 






gen, chacun de 350' . . 

JD 

O 

O 

c* 

350 

245,000 


4 tunnels après ces derniers 






de 100', 210', 390' et 70' 

» 

770' 

350 

269,500 


3 tunnels près de Pfaffen- 






sprung, de 300', 140' et 340' 

» 

780' 

350 

273,000 


1 tunnel près de la May en- 






Reuss 

» 

140' 

350 

49,000 


2 tunnels près de Wasen, 






de 350' et 280' . . . . 

» 

630' 

350 

220,500 


3 tunnels près de Wattin- 






gen, de 520', 140' et 300' 

» 

960' 

350 

. 336,000 


1 tunnel près de Schœni 

» 

730' 

350 

255,500 




19,990' 




9 puits pour la construction des 





tunnels en cercle, d'une 

pro- 





fondeur totale de . . . 


2,700' 

50 

135,000 


1 aqueduc, de *°/ 10 ' d’ouverture, 





sous la station de Wyler, long. 

220' 

150 

33,000 


A reporter 

— 


11,042,840 

260,720 
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V. Wyler- G-œachenon. 


Report 


Fr. 

Fr. 

11,042,840 

Fr. 

260,720 

1 pont en pierre sur la Reuit , 
de 9«' d’ouverture 

_ 


120,000 


1 coulisse à ciel ouvert, */«', long. 

80' 

•10 

3,200 


1 pont à treillis do 70', sur un 
ravin près de Hægringen . . 

— 


70,000 


3 coulisses */»' d’ouverture, long. 

370' 

30 

11,100 


1 coulisse */*' » » 

95' 

20 

1,900 


1 » */«' » B 

80' 

30 

2,400 


1 » */•* " * 

70' 

20 

1,400 


1 0 */»' » » 

85' 

30 

2,550 


1 » ’/i', sous un passage 

de sentier long. 

12' 

8 

96 


2 coulisses ’/•' d’ouverture, » 

160' 

20 

3,200 


1 coulisse */»' » » 

100' 

30 

3,000 


1 » */*' » • 

105' 

20 

2,100 


1 » */l' B 0 

115' 

30 

3,450 


1 . */»' 

85' 

20 

1,700 


1 » */** » * 

35' 

30 

1,050 


1 pont en tôle en face de Wyler, 
de 25' d’ouverture 



33,000 


2 coulisses */»' d’ouverture, long. 

80' 

30 

2,400 


2 ponts en tôle en face de Wyler, 
de 25' d’ouverture 


33,000 

66,000 


1 coulisse */*' d’ouverture, long. 

35' 

20 

700 


1 B */.' B B 

90' 

30 

2,700 


1 aqueduc » “ 

120' 

150 

18,000 


1 pont à treillis près de Hægrin- 
gen, de 70' d’ouverture . . . 



70,000 


1 aqueduc, l 0 /V, près de Pfaffen- 
sprung long. 

35' 

130 

4,550 


2 ponts en tôle près de Pfaffen- 
sprung, de 25' d’ouverture 


33,000 

66,000 


2 coulisses ’/>' d’ouverture, long. 

180' 

20 

8,600 


3 ponts en tôle entre Pfaffen- 
sprung et Leggistein .... 


33,000 

99,000 


1 coulisse */«' d’ouverture, long. 

100' 

20 

2,000 


1 pont sur la Maycn-Rcutt , 500' de 
long et 180' de haut .... 



750,000 


A reporter 

— 

” 

12,387,936 

260,720 
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V. Wyler-Goesohenen. 




Kr 

Fr. 

Fr. 

Report 

— i 


12,387,936 

260,720 i 

9 coulisses ’/i' tl’ou\ erture, long. 

450' 

2U 

9,000 


! 1 aqueduc '%®' « >• 

80' 

150 

12,000 


2 coulisses “/»' » 11 

160' 

80 

4.8U0 


8 ponts eu tôle entre Wyler et 

1 




Waltingen 

i 

83,000 

99,000 


2 aqueducs, 10 V d'ouverture, long. 

195' 

130 

25,850 


1 pont à treillis près de Wattin- 





gen, de 60' d’ouverture . . . 



60,000 


1 aqueduc “’/io' d’ouverture, long. 

110' 

150 

1 6,500 


[ 2 ponts en tôle, 25' d’ouverture 

— | 

33,000 

66,000 


1 aqueduc , ®/io' d’ouverture, long. 

150' 

150 

22,500 


1 pont à treillis prés de Schueni, 





de 60' d’ouverture 

— 

— 

, 60,000 


2 aqueducs, ,0 /io'd’ouverture, long. 

200' 

150 

30.000 


4 aqueducs voûtes, ,# /w' 





d’ouverture, jusqu’au ki- 





lomètre n” 37.<oo ... » 

400' 

150 

60,000 


1 pont sur la Gœuhenen-Rcuss, 





de 70' d’ouverture 

— 

— 

180,000 


Chemins; endiguements; pavages; 





divers kilom. 

14.« 

6,000 

87,600 

13,120.686 

l'oie de fer. 





Traverses, rails, etc.: ballast; 





pose de la voie. . . mètres 

29,600 | 

38 

1,124,800 


I Clôtures, etc kilom. 14.e 

1,400 

20,440 

1,145,240 

Gares, stations, etc. 





Station de Wyler, comme station 





d’Amsteg 

- i 

- 

55,800 


15 maisons de gardes-ligne . . 

! " 1 

5,000 

75,000 

130,800 

Matériel roulant. kilom. 

14.6 

44,000 

642,400 

642,400 




Total 

15,299,846 

ou par kilomètre 1,04 

7,934 fl 




_ 
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VI. Gœeohonen-Airolo, 


I. Tunnel des Alpes. 

(U.8 kilomètres de longueur.' 

i 

Administration générale, kilom. ! 

Etudes. » 

Terrains. 

Acquisition des terrains: 

2 chantiers pour la construction 
du tunnel des Alpes, près de 
Gœsclienen etd'Airolo, arpents 
Frais accessoires, etc. kilom. 

i 

Terrassements et ouvrages d art : 

J 

Frais généraux .... kilom. 
Construction «lu tunnel : 
a) Frais indépendants de la lon- 
gueur du tunnel 

I») Frais à calculer d’après la lon- 
gueur du tunnel . . . mètres 
c) Frais à calculer d’après la lon- 
gueur du tunnel et la distance 
des lieux de dépôt et des 
établissements placés hors 
des deux embouchures du 
tunnel: 

2 conduits d’air en fonte, cha- 
cun de 16,130 mètres de lon- 
gueur, O " 1 . 20 de diamètre et pe- 
sant 55 kilogrammes par mètre 
courant, donnent 1,774,300 ki- ; 
logratnmes ou 35,486 quintaux, j 

avec la pose 

2,000 mètres de tuyaux d’eau ' 
en fonte à */* quintal = 666 
quintaux, avec la pose . . . 

A reporter 


lô.l kilomètres de longueur. 


Fr. 

Fr. 

Fr. 

i 

10,000 

592,000 

592,000 

lo.ooO 

118,000 

148,000 

1 

I 

t 

1 

1,000 

700 

14,000 

10,360 

24,360 

i 47,400 

701,520 


l 

! — 

4,400,000 


i 

2,900 

1 

i 

! 

i 

42,920,000 


■ 

i 

i 

i 

i 

18 

| 

638,748 


20 

13,338 


i - 

* 

48,673,601 

764,360 
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VI. GcBBchenen-Airolo. 


Report 

- 

Fr. 

Fr. 

18,673,001 

Fr. 

764,360 

16,130 mètres de tuyaux de | 
gaz, partie en fonte, partie en 
fer, avec la pose 


6 

96,780 


rf) Revêtement du tunnel, s’il y a 
lieu, et 2 portails du tunnel . 

_ 

— 

1,350,000 

50,120,381 

Voie de fer. 

32,260 mètres de voies . . . 


38 

1,225,880 


16,130 mètres d’entretien des 
voies 


25 

403,250 

1,629,130 

Matériel roulant. kilom. 

14.s 

44,000 

651,200 

651.200 

Total pour le tunnel des Alpes 



. . . 

53,165,071 

2. Partie dn chemin de fer en 
dehors du tunnel des Alpes. 

( 0.9 kilomètre de longueur.) 

Administration générale, kilom. 

0.8 

10,000 

9,000 

9,000 

Eludes. » 

0.8 

2,500 

2,250 

2,250 

Terrains. 

Acquisition des terrains : 
Station de Gœschenen, arpents 

2 

2,000 

4,000 


Voie et lieux d’em- 
prunt de matériaux » 

24 

1,000 

24,000 


Bâtiments 

— 

— 

3,000 


Frais accessoires, etc. kilom. 

0.8 

700 

630 

31,630 

Terrassements et ouvrages d'art: 
Frais généraux .... kilom. 

, 0.9 

7,900 

7,110 


Tranchées en roche . . . perches 

2,000 

12 

24,000 


Murs de soutènement et 
de revêtement ... » 

2,000 

40 

80,000 


1 pont sur la Reuss, de 70' d’ou- 
verture 


_ 

90,000 


A reporter 

1 

I - 

201,110 

53,207,951 
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VI. Gœschenen-Airolo. 



— 

Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

— 

— 

201,110 

53,207,951 

Petits aqueducs 

— 

— 

25,000 


Chemins, etc kilom. 

Voie de fer. 

0.» 

6,000 

5,400 

231,510 

Matériel fixe avec la pose, mètres 

2,100 

38 

79,800 


Clôtures, etc kilom. 

Gares, stations , etc. 

Station de Gœschcnen : 

1 bâtiment pour les voyageurs, 

0.9 

1,400 

1,260 

81,060 

avec marquise 

— 

— 

80,000 


1 trottoir 

1 remise pour locomotives avec 
puits et pompe à eau, réser- 
voir et grues hydrauliques pour 
la prise d’eau, et un petit 



10,000 


atelier 


— 

80,000 


1 hangar à marchandises . . . 


— 

20,000 


1 quai à marchandises .... 

— 

— 

6,000 


1 quai à bestiaux 

— 

— 

5,000 


Lieux d’aisance 

— 

— 

1,500 


2 guérites de gardiens .... 
1 plaque tournante avec fon- 

— 

— 

2,000 


dation 

12 changements et croisements 


— 

14,000 


de voie 

— 

— 

9,600 


1 conduite d’eau et fontaine . . 

2 grues à chargement au hangar 

— 

— 

2,000 


à marchandises 

Montage et outillage d’un petit 



3,600 


atelier 

— 

— 

2,000 


Clôtures 

— 

— 

1,000 


2 maisons de gardes-ligne. . . 

— 

5,000 

10,000 

196,700 

Matériel roulant. kilom. 

0.9 

44,000 

39,600 

89,600 

Total pour toute la ligne Gœschenen-Airolo 

1 

de 15.7 kilomètres de longueur 
ou par kilomètre 3,424,001 fr. 

53,756,821 
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VIL Airolo-Quinto, 7, s kilomètres de longueur. 


■- 

» 

Fr. 

Fr. 

Fr. 

Administration générale, kilom. 

7.» ( 

10,000 

79,000 

79.000 

Etudes. » 

7.» , 

2,500 

19,750 

19,750 

Terrains. 

Acquisition des terrains : 
Station d’Airolo . . . arpents 

1 

! 

4 

2,000 

8,000 


Voie et lieux d’em- 
prunt de matériaux » 

] 

100 

1,000 

100,000 


Frais accessoires, etc. kilom. 

7.» 

700 

5,530 

113,530 

Terrassements et ouvrages d'art: 





Frais généraux .... kilom. 

7.» 

7,900 

02,410 


Terrassements dans des terres 
légères perches 

250,000 

4 

1,000, (MM) 


Tranchées en roche » 

22,000 

12 

264,000 


Murs de soutènement et 
de revêtement ... » 

i 

42,000 

40 

1,680,000 


1 tunnel près de Maderano, long. 

810' 

350 

283,500 


1 coulisse ’/*' d’ouverture, « 

112' 

20 

2,240 


1 aqueduc voûté”, V d’ouv., „ 

180' 

250 

45,000 


1 aqueduc » •/»' » » 

135' 

100 

18,500 


1 viaduc de **/i»' d’ouverture, 
sur la route cantonale » 

| 

75' 

250 

18,750 


1 coulisse */*' » “ 

80' 

20 

1,600 


1 0 ’/l' » » 

HO' 

8 

1,120 


1 » */»' » » 

110' 

30 

3,300 


] 7 coulisses ’/•' * » 

985' 

. 8 

7,880 


1 passage voûté , 0 /j' d’ouv., » 

215' 

180 

26,050 


1 pont de 75' d’ouverture, sur la 
vallée de Canaria 




90,000 


1 coulisse */»' d’ouverture, long. 

110' 

20 

2,200 


J 1 aqueduc, sous la 

route cantonale ... » 

1 

90' 

250 

22,500 


j 3 aqueducs, contre 

des avalanches .... » 

210' 

250 

52,500 


3 coulisses,’/*' d’ouverture, » 

335' 

20 

6,700 


| 1 aqueduc ”7i»' » » 

150' 

250 

37,500 


A reporter 

1 

~ 

— 

8,621,350 

212,280 


Digitized by Google 


33 


VII. Airolo-Quinto. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

— 

— 

3,621,350 

212,280 1 

1 coulisse ’/*' d’ouverture, long. 

125' 

20 

2.500 


2 aqueducs”/i»' » » 

240' 

250 

60,000 


1 coulisse */*' » » 

50' 

20 

1,000 


1 aqueduc **/«' » » 

150' 

250 

37,500 


9 coulisses */*' » » 

1 pont en pierre de 50' d’ouver- 

550' 

20 

11,000 


ture sur la Fotsa 

— 

— 

50,000 


7 coulisses */*' d’ouverture, long. 
Chemins; endiguements; pavages; 

845' 

20 

16,900 


divers kilom. 

7.9 

6,000 

47,400 

3,847,650 

Voie de fer. 





Traverses, rails, etc.; ballast; 





pose de la voie. . . mètres 

16,500 

38 

627,000 


Clôtures, etc kilom. 

7.9 

1,400 

11,060 

638,060 

Gares , stations , etc. 





Station d’Airolo, comme la station 





de Gœschenen 

— 

— 

186,700 


8 maisons de gardes-ligne . . 


5,000 

40,000 

226,700 

Matériel roulant. kilom. 

7.9 

44,000 

347,600 

347,600 i 




Total 

5,272,290 j 

ou par kilomètre 667,378 fr. 



VIH. Quinto-Faido, 

J, T kilomètres de longueur. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Administration générale, kilom. 

9.7 

10,000 

97,000 

97,000 

Etudes. » 

9.7 

2,500 

24,250 

24,250 

Terrains. 





Acquisition de terrains : 





Station de Quinto . . . arpents 
Voie avec lieux d’em- 

2 

3,000 

6,000 


prunt de matériaux » 

70 

1,500 

105,000 


A reporter 

— 

— 

111,000 

121,250 


» 
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Vm. Quinto-Faido. 






Fr. 

r-F— 

Fr, 



Report 

— 

— 

111,000 

121,250 

Bâtiments . . . 

• • 



— 

5,000 


Frais accessoires, etc. 

kilom. 

9., 

700 

6,790 

122,790 1 

! Terrassements et ouvrages 

cf art : 





1 Frais généraux 

, , 

kilom. 

9.7 

7,900 

76,630 


Terrassements dans 

des 

terres 





légères . . . 

. . perches 

25,000 

4 

100,000 


Tranchées en roche 


» 

44,000 

12 

528,000 


Murs de soutènement et 






de revêtement et talus 






en pierre . . . 

. . 

» 

38,000 

35 

1,330,000 


1 tunnel au Monte 

-Piottino ou 





Plattifer de 

39ü' de long. 





1 tunnel de . . . 

780' 

» 





1 » ... 

500' 

« 





1 » ... 

400' 

» 





1 » ... 

410' 

» 





1 » prèsFaidode220' 

» 





1 B B » 

320' 

» 

3.020' 

350 

1,057,000 


3 coulisses *,V d’ouv 

erlure 

long. 

255' 

20 

5,100 


3 coulisses */»' 

» 

» 

275' 

30 

8,250 


1 aqueduc ”/<»' 

D 

n 

165' 

250 

41,250 


1 coulisse ’/»' 

» 

» 

140' 

30 

4,200 


3 aqueducs 10 V 

» 

n 

305' 

130 

39,650 


2 coulisses */i‘ 

O 

0 

170' 

20 

3,400 


1 aqueduc ’*/»•' 

» 

» 

65 ' 

200 

13,000 


1 » ,s /io' 

D 

n 

65' 

160 

10,400 


1 » w /j' 

» 

» 

160' 

130 

20,800 


2 coulisses */*' 

O 

u 

175' 

20 

3,500 


4 aqueducs 10 /:' 

» 

» 

410' 

130 

53,300 


3 coulisses 3 /»‘ 

n 

A 

240' 

20 

4,800 


2 aqueducs ”/*>' 

» 

)) 

190' 

300 

57,000 


1 pont 4S , so ' 

» . 

• * 

— 

— 

50,000 


1 coulisse •/*' 

» 

long. 

70' 

20 

1,400 


1 aqueduc n jn‘ 

» 

A 

95' 

300 

28,500 


1 . ,0 /»' 


» 

80' 

130 

10,400 


1 » “,»o' 

» 

U 

65 

300 

19,500 


3 aqueducs 10 />' 

n 

n 

315' 

130 

40,950 



A reporter 


— 

3,d0 1 ,030 

244,040 
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VTII. Quinto-Faido. 


— 

1 

Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

— 

— 

3,507,030 

244,040 

| 1 aqueduc “/«' d’ouverture, long. 

115' 

250 

28,750 


1 coulisse */*' » » 

| 90' 

20 

1,800 


2 aqueducs ,s /i5' .> >. 

120' 

250 

80,000 


1 aqueduc l0 /i‘ » » 

I 50' 

130 

6,500 


1 » “ 'is' » » 

130' . 

250 

32,500 


1 . » '“V » » 

135' 

130 

17,550 


2 coulisses ’ V » » 

170' 

20 

3,400 


î viaduc 870' de long, 07' de haut. 

— 


3oo.0itu 


I 1 coulisse */*' d’ouverture, long. 

110' 

20 

2,200 


1 viaduc 300' de long, 90' de haut. 

— 

— 

200,000 


4 coulisses */*' d’ouverture, long. 

375' 

20 

7,500 


1 aqueduc '°/i' » » 

155' 

130 

20,150 


Chemins ; endiguem**, etc. kilom. 

9.7 

6,000 

58,200 

4,215,580 

Voie de fer. 





Traverses, rails, etc.; ballast; 





pose de la voie mètres 

19,800 

38 

752,400 


Clôtures, etc kilom. 

9.7 

1,400 

13,580 

765,980 

Gares, stations, etc. 





Station de Quinto, comine la sta- 

1 




lion d’Amsteg 


— 

55,800 


10 maisons de gardes-ligne . . 

— 

5,000 

50,000 

105,800 

Matériel roulant. kilom. 

9.7 

44,000 

126,800 

426,800 




Total 

5,758,200 

I ou par kilométré 593,029 fr. 



IX, Faido-Giornieo, 15,» kilomètres de longueur. 



Administration générale, kilom. 

15.» 

Fr. 

10,000 

Fr. 

159,000 

Fr. 

159,000 

Eludes. » 

15.» 

2,500 

39,750 

39,750 

Terrains. 

Acquisition de terrains : 
Station de Faido . . . arpents 

4 

4,000 

16,000 


A reporter 

— 

! — 

16,000 

198,750 
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IX. Faido-Giornico. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

— 


16,000 

198,750 

Voie avec lieux d’emprunt de 





matériaux .... arpents 

80 

2,000 

160,000 


Bâtiments 

— 

— 

10,000 


Traitements, etc. . . . kilom. 

15 » 

700 

11,130 

197,130 

Terrassements et ouvrages d'art : 





Frais généraux .... kilom. 

15.» 

7,900 

125,610 


Terrassements dans des terres 





légères perches 

76,000 

4 

304,000 


Tranchées en roche « 

47,000 

12 

564,000 


Murs de soutènement 





et de revêtement » 

40,000 

40 

1,600,000 


8 tunnels de 266.»', 833.»', 300.o', 





200.o', 433.»', 166.»', 316.»' et 





lOO.o' long. 

2,116.4' 

350 

740,740 


1 tunnel en cercle près de 





Giornico » 

4,600' 

450 

2,070,000 


2 tunnelsde3,100‘ et 1,333.»' 





près de l’embouchure du 





TicincUo » 

4,433.s' 

450 

1,994,985 


14 puit6 de construction d’une 





profondeur totale de ... . 

3,000' 

50 

150,000 


1 aqueduc ,0 A' d’ouverture, long. 

70' 

130 

9,100 


1 pont en tôle de 3 travées de 





25' d’ouvert., près de Susnengo 




100,000 


1 aqueduc ,0 /»' d’ouverture, long. 

85' 

130 

11,050 


3 coulisses */«' » » 

288' 

20 

5,760 


1 aqueduc ••/»' » » 

75' 

130 

9,750 


2 coulisses ’/»' » » 

200' 

20 

4,000 


1 aqueduc “/»«' » » 

175' 

350 

61,250 


1 » ,# /t' # » 

140' 

130 

18,200 


1 coulisse ’/«' » » 

60' 

20 

1,600 


1 aqueduc 60 /“' » » 

160' 

500 

80,000 


7 coulisses */*' » » 

800' 

20 

16,000 


1 aqueduc ,0 /»' » » 

155' 

130 

20,150 


2 coulisses ’/»' » “ 

145' 

20 

2,900 


1 aqueduc 10 />‘ » » 

135' 

130 

17,550 


A reporter 

— 

— 

7,906,645 

395,880 1 
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IX. Faido-Giornico. 


Report 


Fr. 

Fr. 

7,906,645 

Fr. 

395,880 

2 coulisses */»' d’ouverture, long. 

165' 

20 

3,300 


1 aqueduc 10 /»‘ » » 

145' 

130 

18,850 


1 coulisse */>' » » 

145' 

20 

2,900 


4 aqueducs J0 /V » » 

505' 

130 

77,350 


2 coulisses */«' » « 

305' 

20 

6,100 


1 aqueduc 10 /?' » » 

355' 

180 

20.150 


8 coulisses * a' » » 

1,120' 

20 

22,400 


1 aqueduc I# />' » » 

85' 

130 

11,050 


4 coulisses */*' u » 

370' 

20 

7,400 


1 viaduc 300' de long, 70' de haut 

— 

— 

450,000 


2 coulisses */«' d’ouverture, long. 

90' 

20 

1,800 


1 aqueduc *7*»' » » 

160' 

400 

64,000 


1 » W /T* U 8 

175' 

ISO 

22,750 


1 pont de l3 7«' d’ouverture, sur 
le Tettin 




120,000 


1 pont de d’ouverture, sur 

le Tieinetto 



50,000 


4 coulisses */*' d’ouverture, long. 

400' 

20 

8,000 


1 pont de d’ouverture, sur 

le Tettin 



300,000 


1 viaduc *•/»»' d’ouverture, long. 

2*25' 

350 

78,750 


Chemins, etc kilom. 

15.» 

6,000 

95,400 

9,266,845 

Voie de fer. 

Traverses, rails, etc.; ballast; 
pose de la voie mètres 

82,200 

38 

1,223,600 


Clôtures, etc kilom. 

15.» 

1,400 

22,260 

1,245,860 

Gares, stations, etc. 

Station de Faido : 

1 bâtiment pour les voyageurs . 



50,000 


1 trottoir 

— 

— 

5,000 


1 hangar et quai h marchan- 
dises 



20,000 


Lieux d’aisance 

— 

— 

1,500 


1 quai à bestiaux 


— 

5,000 


1 fontaine avec conduite d’eau . 

— 

— 

2,000 


A reporter 

— 

— 

83,500 

10,908,585 
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IX. Faido-Giornieo. 



Vr. 

Fr. 

Fr. 

Report — 

~ 

83,500 

lo,9i >8,585 

1 grue roulante pour lever des 




fardeaux — 

— 

4,000 


1 grue tournante dans le han- 




gar à marchandises ....)— 

— 

1,800 


6 changements et croisements de 




voie t — 

— 

4,800 


2 guérites de gardiens .... j — 

— 

2,000 



— 

2,000 


16 maisons de gardes-ligne . . 1 

5,000 

80,000 

178.1U0 

Matériel roulant. kilom. 15.* 

44,000 

699,600 

699,600 



Total 

11.786, 285 

« 

ou par kilomètre 741,276 fr. 



X. Giornico-Bodio, 4.» kilomètres de longueur. 


1 

Fr. 

Fr. 

Fr. 

Administration générale, kilom. 4.5 

10,000 

45,000 

45,000 

Eludes. » 4.s 

2,500 

11,250 

11,250 

Terrains. 




Acquisition de terrains : 




Station de Giornico, arpents 2 

4,000 

8,000 


Voie avec lieux d’em- 




prunt de matériaux » 30 

8,000 

90,000 


Bâtiments — 

— 

5,000 


Traitements, etc. . . . kilom. | 4.5 

700 

3,150 

106,150 

Terrassements et ouvrages <f art : 




Frais généraux . . . kilom. 4.5 

7,900 

35,550 


Terrassements dans des terres | 




légères perches 1 35,000 

4 

140,000 


Tranchées en roche » 18,000 

12 

216,000 


Murs de soutènement et 




de revêtement, talus 




en pierre et pierrées » 14,000 

85 

490,000 


1 coulisse */»' d’ouverture, long. 65' 

30 

1.950 


A reporter — 

- 

883,500 

162,400 
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X. Giomioo-Bodio. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

— 


883,500 

162,400 

1 aqueduc *•/»' d’ouverture, long. 

65' 

250 

16,250 


1 pont en tôle **/>*' d’ouverture 

— 

— 

23,000 


2 coulisses */*' d’ouverture, long. 

210' 

20 

4.200 


1 pont en tôle 25' d’ouverture 

— 

— 

30,000 


3 coulisses ’/*' d’ouverture, long. 

350' 

20 

7,000 


1 aqueduc 10 /i»‘ » » 

140' 

200 

28,000 


2 coulisses */•' » » 

170' 

20 

3,400 


1 aqueduc “/t®' » » 

80' 

150 

12,000 


2 coulisses V*' » » 

180' 

20 

3,600 


1 aqueduc l4 ,io' » » 

75' 

160 

12,000 


1 » *°/l o' » » 

140' 

200 

28,000 


1 pont en tôle *•/>«' d’ouverture 


— 

35,000 


2 coulisses ’/*' d’ouverture, long. 

140' 

20 

2,800 


Chemins, etc kilom. 

4.5 

6,000 

27,000 

1,115,750 

Voie de fer. 





Traverses, rails, etc.; ballast; 





pose de la voie mètres 

9,400 

38 

357,200 


Clôtures, etc kilom. 

4.5 

1,400 

6,300 

363,500 

Gare», stations, etc. 





Station de Giornico, comme sta- 





tion d’Amsteg 

_ 

— 

55,800 


5 maisons de gardes-ligne . . 
Matériel roulant. kilom. 

— 

5,000 

25,000 

80,800 

4.5 

44,000 

198,000 

198,000 



Total 

1,920,450 

ou par kilomètre 426,767 fr. 



XI. Bodio-Biasca, 5.6 kilomètres de longueur 


(jusqu'au raccordement avec le* projets du Lukmauicr). 


j 


Fr. 

Fr. 

Fr. 

Administration générale, kilom. 

5.8 

10,000 

56,000 

56,000 

Etudes. » 

5.6 

2,500 

14,000 

14,000 

Terrains. 





Acquisitions de terrains : 

I Station de Bodio . . . arpents 

2 

4,000 

8,000 


A reporter 

— 


8,000 

70,000 


Digitized by Google 



40 


XI. Bodio-Biasca. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

— 

— 

8,000 

70,000 

Voie avec lieux d'emprunt de 





matériaux .... arpents 

54 

4,000 

216,000 


Bâtiments 




14,000 


Traitements, etc. . . . kilom. 

5.6 

700 

3,920 

241,920 

Terrassements et ouvrages d'art: 





Frais généraux .... kilom. 

5.6 

7,900 

44,240 


Terrassements dans des terres 





d’alluvion .... perches 

60,000 

3 

180,000 


3 ponts en tôle “/>«' d’ouverture 


— 

90,000 


2 coulisses */»' d’ouverture, long. 

135' 

30 

4,050 


2 aqueducs ,0 /»' » » 

110' 

20 

2,200 


1 pont à 8 ouvertures de 25' pour 





les crues du Brenno .... 

— 

— 

100,000 


1 pont de 240' d’ouverture, sur le 





Brenno 

— 

— 

240,000 


6 coulisses */>' d’ouverture, sous 





des passages à niveau, long. 

120' 

8 

960 


2 coulisses */»' d’ouverture, » 

50' 

20 

1,000 


Chemins, etc kilom. 

5.6 

6,000 

83,600 

696,050 

Voie de fer. 





Traverses, rails, etc.; ballast; 





pose de la voie mètres 

11,900 

38 

452,200 


Clôtures, etc kilom. 

5.6 

1,400 

7,840 

460,040 

Gares , stations , etc. 





Station de Bodio , comme station 





d’Erslfeld 

— 

— 

95,800 


6 maisons de gardes-ligne . . 

— 

5,000 

30,000 

125,800 j 

Matériel roulant. kilom. 

5.6 

44,000 

246,400 

246,400 

ou par kilomé 

1 

tre 328,609 fr. 

Total 

1,840,210 
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Récapitulation d’après les rubriques. 


Fr. 

Administration générale 1,416,000 

Études 334.000 

Terrains 1,624,040 

Terrassements et ouvrages d’art 91,361,224 

Tôle de fer 8,227,200 

Gares et stations 1,730,100 

Matériel roulant ; 4,276.800 


Total: fr. 109,189,754 


Récapitulation d’après les parcours. 





Fr. 

Fr. 

I. Fluelcn-Aitdorf 

S.Bo kil. de long., par kil. 

481,010 

1,683,536 

II. Altdorf-Ërstfeld 

6.70 ,, 

?? »? 

316,125 

2,118,036 

III. Ërstfeid-Amsteg 

4.06 „ 

)? ?) 

365,474 

1,353,265 

IV. Amsteg-ff yler 

8.06 ,, 

î? ?? 

926,645 

8,200,815 

T. Wyler-Gœsehenen 

14.00 „ 

?> >? 

1,047,934 

15,299,846 

VI. Gffschenen-Alrolo 

15.70 „ 

>? >? 

3,424,001 

53,756,821 

VII. Alrolo-Quinto 

7.«o ,, 

1? ?? 

667,378 

5,272,290 

VIII. Qufnto-Faldo 

9.70 „ 

?? ?? 

593,629 

5,758,200 

IX. Faido-Glornlco 

15.00 ,, 

?? J? 

741,276 

11,786,285 

X. Giornlco-Bodio 

4.60 ,, 

»? ?> 

426,767 

1,920,450 

XI. Bodlo-Biasca 

5.oo ,, 

JJ ?? 

328,609 

1,840,210 

Total: 

97.>o kil. de long., par kil. 

fr. 1,123,351 

fr. 109,189,754 


6 
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Annexe IV. 


Variante des paliers 

près de W YLER 

PALIERS, RAM 


Numéros des kilomètres. 


a. Paliers de rebroussement près de Wyler. 


Du N° kilométrique 23 .soo au N° kilométrique 30 . 600 . 


Le dernier coïncide avec le N° 30 . 100 

du projet avec rampes 

en cercle. 

•) Point da départ du projat arec rampes an cercle. 

Du N° 

• 23 .soo 

au N° 24.200 

Station Wyler 

. . . » 

24.200 

» 24.700 


» 

24.700 

» 28.800 

Palier de rebroussement 

. . . » 

28.800 

B 28.800 

•) Jonction avao la projat A rampas an cercle. 

» 

28-boo 

» * 30 .«oo 


Total: kilomètres 7 .soo 

Le projet avec rampes en cercle a du N° 23 .aoo 

au N° 30 . ioo » 6.800 


Par conséquent, le projet avec paliers de rebrousse- 
ment a de plus » O.soo j 

* — 1 J 1X * ' " " " ~ 

b. Paliers de rebroussement près de Qiornico. 

Du N° kilométrique 8O.200 au N° kilométrique 88.100. 

Le dernier coïncide avec le N° 87 .«oo du projet avec rampes en cercle. 


•) Point de départ du projet arec rampa* an corde. 

Du N° 

•8O.200 

au 

N° 82.720 

Palier de rebroussement 

• . » 

82.720 


» 83.220 1 


» 

83.220 


B 85.920 

Station Giornico 

• . » 

85.920 


» 86.420 


» 

86.420 


» *88.100 | 


Total : kilomètres 7 .»oo 

Lo projet avec rampes en cercle a du 

N° 8O.200 




au N° 87.600 

. . 


» 

7.400 

Par conséquent, le projet avec paliers de rebrousse- 




ment a de plus 

. . . . 


» 

0.300 


Ainsi, les quatre paliers de rebroussement augmentent la longueur 
totale de 
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de rebroussement 


et de GIORNICO. 

PES ET PENTES. 


Elévation 
au -dessus 
de 1a mer. 
mètre*. 

Paliers, 

longueur. 

mètre*. 

Pu 

mille. 

Rampes, 

longueur. 

mètre*. 

Elévation 

gagnée. 

mètre*. 

Pentes, 

longueur. 

mètre*. 

Abaisse- 

ment 

gagné. 

mètre*. 

757.5 


25 

900 

22.» 



780 

500 

— 

— 

— 

— 

— 

870 

— 

25 

3,600 

90 

— 

— 

870 

500 

— 

— 

— 

— 

— 

915 

— 

25 

1,800 

45 

— 

— 

— 

1,000 

— ■ 

6,300 

157.» 

— 

— 

— 

500 

— 

6,300 

157.» 

— 

— 



500 

_ , 

0 

0 



587.» 


25 



2,520 

63 

524.» 

500 

— 

— 

— 

— 

— 

457 

— 

25 

— 

— 

2,700 

67.» 

457 

500 

— 

— 

— 

— 

— 

415 

— 

25 

— 

— 

1,680 

42 

— 

1,000 

— 

— 

— 

6,900 

172.» 

_ 

500 



— 

— 

6,900 

172.» 

— 

500 

— 

— 


0 

0 

— 

1,000 

— 

— 

— 

— 

— 
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Annexe V. 


Variante des paliers de rebroussement 

près de WYLER et de GIORNICO. 

ALIGNEMENTS ET COURBES. 


r - 




Aligne- 
ment t. 

Courbes . 

Numéros des kilomètres. 


Lon- 

gueur. 

métro*. 

Lon- 

gueur. 

mètre*. 

Ilayon. 

mètre*. 

Degré* 
des an- 
gles do 
centre 

a. PaUers de rebroussement près 

de 





Wyler. 








Du N°kilométrique 23.8ooauN°kilométrique30.6oo. 
Le dernier coïncide avec le N° 30.ioo du projet 





avec rampes en 

cercle. 







1 •) Point de départ du projet r*. WO *oq 

avec rampe* en earcle. 11 60.3W 

au N ü 

23.855 

— 

55 

300 

10.5 

» 

23.855 

)) 

23.680 

325 

— 

— 

— 

» 

23.680 

» 

23.720 

— 

40 

300 

7.8 

n 

23.720 

» 

23.825 

105 

— 



— 

» 

23.825 

»> 

23.995 

— 

170 

400 

24.s 

Station Wyler ... » 

23.895 

n 

24.840 

345 

— 


— 

» 

24.360 

» 

24.515 

— 

175 

600 

17.i 

n 

24.515 

» 

24.700 

185 

— 



» 

24.7oo 

» 

25.010 

— 

310 

300 

60.7 

» 

25.010 

» 

25.075 

65 

— 

— 

— 

» 

25.075 

» 

25.255 

— 

180 

800 

35.2 

» 

25.255 

» 

25.500 

245 

— 

— 

— 

» 

25.500 

» 

25.566 

— 

65 

500 

7.4 

» 

25.565 

n 

25.920 

355 

— 

— 

— 

» 

25.920 

» 

26.095 

t — 

175 

600 

17.1 

» 

26.085 

» 

26.685 

590 

— 

— 

— 

» 

26.685 

» 

26.880 

— 

145 

600 

14.2 

n 

26.880 

» 

27.000 

170 

— 

— 


» 

27.000 

» 

27.210 

— 

210 

300 

41.1 

U 

27.210 

» 

27.270 

60 

— 

— 

— 

» 

27.270 

» 

27.480 

— 

210 

300 

41.1 

0 

27.480 

J) 

27.570 

90 

— 


— 

» 

27.570 

0 

27.800 

— 

230 

300 

45.2 

» 

27.800 

)» 

27.940 

140 




n 

27.940 

» 

26.083 

— 

125 

300 

24.5 



A rqiorler 

2,675 

2,090 

— 

346.2 
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Aliijne - 

Courbes 







mrnts. 




Numéros 

des 

kilomètres. 


Lob** 

gucur. 

Lon- 

gueur 

Rayon. 

Degrés 
tics an- 






mètres. 

mètre». 

mètre». 

centre. 





Report 

2,675 

2,090 



346.» 


Du N° 28.oi;5 au N° 28.200 

185 

— 

— 

— 

Palier île rebrousse-i 

28.200 

» 

28.250 

— 

50 

300 

9.8 

ment. 

1 « 

28.250 

» 

28.800 

550 

— 


— 


» 

28.800 

9 

28.875 

— 

75 

300 

14.7 


1 ) 

28.875 

9 

29.oio 

135 

— 

— 

— ' 


» 

29.010 

9 

29-iso 

— 

120 

300 

23.5 


» 

29.130 

9 

29.295 

165 

— 

— 

— 


» 

29.295 

» 

29.520 

— 

225 

300 

44.1 


» 

29.520 

9 

29.620 

100 

— 

— 

— 


» 

29.820 

U 

29.710 


90 

300 

17.8 


9 

29.710 

9 

29.830 

120 

— 

— 

— 


9 

29.830 

9 

30.070 

— 

240 

300 

47.0 


» 

30.070 

9 

30.185 

65 

— 

— 

— 

•) Jonction nroc le projet à 

palier* do rehrouMsmeut. " 

30.135 

» 

*30.600 

— 

465 

500 

•10.7 


Total: kilomètres 7.soo 

3,9-15 

3,355 


543.6 

Le projet avec 

rampes 







en cercle a du N ü 23 

300 







au N° 30.ioo. . 

• • 

• 

9 

6.800 

2,365 

4,435 

— 

808-s 

Différence 

.• ■+■ kilomètres O .500 

+ 1,580 

-1,080 

— 

— 265.2 

b. Paliers de 

rebroussement 

près 

de 





Qiornico. 







Du N° kilométrique 8 O .200 au N° kilométrique 88.joo. 





Le dernier coïncide 

avec 

le N° 87.600 du projet 





avec rampes 

en cercle. 







•) Point do départ do projol N° *80.200 aU N° 80.255 

•tco rtnpei en oercle. 

— 

55 

300 

10.5 


0 

80.265 

9 

80.280 

25 

— 

-7- 

— 


» 

80.280 

9 

80.845 

— 

65 

300 

12.4 


» 

80.345 

9 

80.670 

325 

1 EUH 

— 

— 


» 

80.670 

9 

80.965 

— 

295 

400 

• 12.2 


u 

80.965 

p 

81.025 

60 

— 



— 


n 

81.025 

9 

81.120 

— 

95 

400 

13.6 


• 

81.120 

0 

81.575 

455 

— 


— 


9 

81.575 

9 

81.630 

— 

55 

400 

7.9 

. 

9 

81 .630 

9 

81.880 

250 

— 

— 

— 


9 

81.880 

U 

81.940 

— 

60 

300 

11.8 


9 

81.940 

9 

82.040 

100 


— 

— 




A reporter 

1,215 

625 

— 

98.4> 
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Numéros des 

kilomètres. 


Aligne- 

ments. 

Lon- 

gueur. 

mètres. 

Courbet. 

Lon- 

gueur. 

mètres. 

Rayon. 

mètres. 

ü 




Report 

1,215 

625 

— 

98.4 

Du 

N° 82.o*o 

au N° 82.170 

— 

130 

300 

24 J 

9 

82.170 

» 

82.875 

105 

— 

— 

— 

9 

82.275 

9 

82.470 

— 

195 

300 

37 .J 

» 

82.470 

9 

82.580 

110 

— 

— 

— 


82.sso 

» 

82.700 



120 

300 

23.5, 

Palier de rebrousse-i 

82.7oo 

» 

88.800 

500 

— 

— 

— 

9 

83-ïoo 

» 

83.sio 

— 

110 

300 

21 .o 

» 

83.810 

» 

83.435 

125 


— 

— 

9 

83.485 

9 

83.680 

— 

185 

300 

35.* 

9 

83.680 

» 

83.710 

90 

— 

— 

— 

9 

83.710 

D 

83.830 

— 

120 

300 

23.5 

9 

83.830 

0 

84.370 

540 

— 

— 

— 

' 9 

84.870 

» 

84.780 

— 

410 

600 

39.8 

» 

84.780 

» 

84.845 

65 

— 

— 

— 

9 

84.845 

9 

85.140 

— 

295 

300 

57.s 

» 

85.140 

» 

85.470 

830 


— 

— 

9 

85.470 

» 

85.555 

— 

85 

400 

12.1 

Station Giomico . » 

85.555 

» 

86.400 

845 


— 

— 

9 

86.400 

» 

86.570 

— 

170 

600 

10.61 

9 

86.570 

0 

86.870 

300 

— 

— 

— 

» 

86.870 

9 

86.910 

— 

40 

600 

3.9 

9 

86 .»io 

1) 

87.855 

345 

— 

— 

— 

n 

87.855 

» 

87.680 

— 

365 

400 

52.» 

» 

87.680 

9 

87.885 

265 

— 

— 

— 

9 

87.885 

I) 

88.080 

— 

195 

800 

37 .s 

» 

88.080 

» 

88.100 

20 

— 

— 

— 

Total: kilomètres 7.9oo 

4,855 

3,045 


483.il 

Le projet avec rampes en 







cercle a . . . . 

• • 

9 

7.400 

2,645 

4,755 

— 

907.8' 

i 

Différence 

: •+• kilomètres O.soo 

+2,210 

-1,710 

— 

-424.7 

En outre celle des paliers 







de rebroussement près 







de Wyler . . . 

4- 

9 

0.5OO 

+ 1,580 

-1,080 

— 

— 265.8 

Total de la différence 

+ kilomètres I.ooo 

+3,790 

-2,790 

— 

-689,9 
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Annexe VI. 


Devis de l'économie résultant de la variante 

des 

paliers de rebroussement près de WYLER et de 6IORNICO. 


a) Wyler-GœBChenen, 15.i kilomètres de longueur. 


Administration générale 


Fr. 

Fr. 

Fr. 

. Eludes. kilom. 

Terrains. 

Acquisition des terrains: 

15.1 

12,500 

188,750 

188,750 

| Station de Wyler arpents 

Station de rebrous- 
sement près de 

8 

2,000 

6,000 


Meitschlingen » 

Voie avec lieux d’em- 

2 

1,000 

2,000 


prunt de matériaux » 

69 

1,000 

69,000 


Bâtiments 

— 

— 

10,000 


Traitements, etc. . . . kilom. 
Terrassements et ouvrages <T art : 

15.1 

700 

10,570 

97,570 

Frais généraux . . . kilom. 

15.1 

7,900 

119,290 


Déblais et remblais perches 

14,000 

4 

56,000 


Tranchées en roche » 

Murs de soutènement 

150,000 

10 

1,500,000 


et de revêtement. . . » 

11 tunnels entre Wyler et le point 
de jonction avec le projet à 
rampes en cercle (80, 90, 145, 
70, 80, 110, 135, 60, 60, 75, 145), 
ensemble 1,050 mètres ou. . . 

21 tunnels entre ce point et la 
station de Gœschenen d’après 
le projet avec rampes en cercle 
(153, 120, 192, 72, 171, 105, 105, 30, 

63,000 

3,500' 

40 

2,520,000 


A reporter 

3,500' 

— 

4,195,290 

286,320 
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a) Wyler-Gœschenen. 





Fr. 

Fr. 

Fr. 


Report 

3,500' 

— 

4.195,290 

286,320 

63, 117, 21, SW, 42, 102,42, 105, 





84, 156, 42, 90, 219) ensemble 





2,121 mètres ou . . . 

. 

7.070' 






10,570' 

350 

3,699,500 


1 aqueduc ,# /i' d’ouverture, 

long. 

75' 

130 

9,750 


3 coulisses ’/V » 

» 

160' 

20 

3.200 


1 aqueduc ,0 /»' » 

» 

75' 

130 

9,750 


2 coulisses */*' * 

» 

150' 

8 

1,200 


1 pont en pierre sur la Reuss, 





®°/so' d’ouverture . . 

. 



— 

130,000 


1 coulisse */»' d’ouverture, 

long. 

60' 

30 

1,800 


1 pont à treillis sur un 

ravin, 





100' d’ouverture et 67' de haut. 

— 

— 

90,000 


3 coulisses */»' d’ouverture 

long. 

150' 

30 

4,500 


1 coulisse */*' » 

1) 

60' 

20 

1,200 


1 » ®/a' » 

» 

55' 

30 

1,650 


1 » */«' » 

» 

50' 

20 

1.000 


2 coulisses ’/i', sous un pas- 





sage de sentier. . . 

*> 

25' 

8 

200 


1 coulisse */»' d’ouverture 

» 

110' 

30 

3,300 


2 coulisses */*' » 

» 

60' 

20 

1,200 


1 coulisse */»' » 

» 

100' 

30 

3,000 


4 aqueducs » 

» 

300' 

130 

39,000 


1 viaduc 50 /ioo' » 

»> 


— 

75,000 


2 coulisses ’/*' » 

O 

250' 

20 

5,000 


4 aqueducs 10 />' » 

)> 

450' 

130 

58,500 


2 coulisses */*' » 

0 

325' 

20 

6,500 


1 pont en pierre */»' d’ou- 






verture 

0 

80' 

200 

16,000 


Les autres travaux d’art a 

partir 





du raccordement avec le projet 





jusqu’à la station de Gœschenen 

_ 

— 

1,730,100 


Chemins, etc 

kilom. 

15.i 

6,000 

90,600 

10,177,240 

Voie de fer. 






Traverses , rails et accessoires ; 





ballast; pose de la voie, mètres 

31.600 

38 

1,200,800 


Clôtures, etc 

kilom. 

15.1 

1,400 

21,140 

1,221,940 

A reporter 


— 

— 

11,685,500 
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a) Wyler-Gœachenen. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

— 

— 

— 

11,685,500 

Gares, stations, etc. 





Station de Wyler, comme station 





d’Erstfeld, mais sans remise de 
locomotive et sans station d’eau 




70,000 


Second palier de rebroussement, 
près de Meitschlingen: 

1 plaque tournante avec fondation 


| 

15,000 


2 guérites de gardiens .... 

— 

1,000 

2,000 


15 maisonnettes de gardes-ligne 


5,000 

75,000 

162,000 

Matériel roulant. kilom. 

15.1 

44,000 

664,400 

664,400 




Total 

12,511,900 

Nous avons calculé le projet avec rampes en 

cercle à 

15,299,846 

Par conséquent, on économise avec 

les 2 stations de 


rebroussement .... 

' * 

• • * 

. . r . 

2,787,946 

b) Faido-Giornico , 1 6.4 kilomètres de longueur. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Administration générale 





Etudes. kilom. 

16.4 

12,500 

205,000 

205,000 

Terrains. 





Aquisition des terrains : 
Station de Faido . . . arpents 
Station de rebrousse- 

4 

4,000 

16,000 


ment près de Giornico » 
Voie et lieux d’em- 

2 

2,000 

4,000 


prunt de matériaux » 

106 

. 2,000 

212,000 


Bâtiments 

— 

— 

10,000 


Traitements, etc. . . . kilom. 

16.4 

700 

11,480 

253,480 

Terrassements et ouvrages d'art : 
Frais généraux. . . . Kilom. 

16.4 

7,900 

129,560 


A reporter 

— 

— 

129,560 

458,480 


T 
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b) Faido-Giomico. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

— 

— 

129,560 

458,480 ' 

Déblais et remblais perches 

100,000 

1 

400,000 


Tranchées en roche n 

62,000 

12 

744,000 


Murs de soutènement 





et de revêtement » 

52,000 

40 

2,080,000 


j 5 tunnels comme dans le projet 





avec rampes en cercle (266.«, 





333.5, 300.O, 200.o, -133.3), long. 

1,533,8' 




8 tunnels qui deviennent néces- 





saires pour remplacer les ram- 





pes en cercle (110, 170, 100, 





115, 90, 1-10, 100 et 80), en- 





semble 905 mètres ou . . . 

3,016.7' 





4,550,o' 

350 

1,592,500 


13 ouvrages d’art, comme d’après 





le projet avec rampes en cercle. 

— 

_ 

509,360 


| Du point de départaupointderac- 





cordement avec le projet on a: 





1 aqueduc à 2 ouvertures, 





de largeur long. 

175' 

250 

43,750 


1 aqueduc ia /j‘ d’ouverture » 

125' 

130 

16,250 


3 coulisses */*' » » 

600' 

20 

12,000 


1 aqueduc 10 /»' » ■» 

100' 

130 

13,000 


2 coulisses */*' » » 

215' 

20 

4,000 


I 1 aqueduc “/»' » » 

190' 

130 

24,700 


1 pont en tôle *"/«' » 

— 

— 

38,000 


1 » **/»»' U 

— 

— 

33,000 


5 coulisses */*' » long. 

335' 

20 

6,700 


1 pont en tôle **/io' » 

— 

— 

80,000 


1 viaduc 300' d’ouverture, 00' de 





hauteur 

— 

— 

250,000 


1 aqueduc “/>•* d’ouverture, 

— 

■- 

18,000 


1 » 8 7l S ' 

— 

— 

20,000 

- 

2 coulisses */*' » long. 

110' 

30 

3,300 


1 aqueduc la j-.‘ » » 

205* 

130 

26,650 


1 coulisse ’/>' » " 

115' 

20 

2,300 


1 aqueduc avec 3 ouver- 





tures h ,0 /V de largeur » 

145' 

300 

43,500 


A reporter 

_ 

- 

6,040,470 

458,480 
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b) Faido-Giornico. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

— 

— 

6,040,470 

458,480 

1 coulisse */*' d’ouverture, long. 

155' 

20 

3,100 


6 aqueducs l0 ,V » » 

450' 

180 

58,500 


2 coulisses */*' » » 

125' 

20 

2,500 


1 aqueduc ,0 /»' » » 

145' 

180 

18,850 


Chemins, etc kilom. 

16.4 

6,000 

98,400 

6,221,820 

Voie de fer. 





Traverses, rails et accessoires; 





ballast; pose de la voie, mètres 

34,200 

38 

1,299,600 


Clôtures, etc kiiom. 

16.4 

1,400 

22,960 

1,322,560 j 

Gares et stations. 





Station de Faido comme au projet 

direct 

2 plaques tournantes aux 2 sla- 

— 


98,100 


tions de rebroussement prés 
de Giornico 


15,000 

30,000 


2 guérites de gardiens à la pre- 





mière station de rebroussement 



1,000 

2,000 


17 maisonnettes de gardes-ligne 

— 

5,000 

85,000 

215,100 

Matériel roulant. kilom. 

16.4 

44,000 

721,600 

721,600 




Total 

8,939,560 i 

Nous avons calculé le projet avec rampes en 

cercle à 

11,786,285 j 

Par conséquent, ou économise aux 2 

stations de re- 


broussement près de Giornico . 

. . . 

. . . . 

2,846,725 

A ajouter l’économie résultant de la 

suppression des 


2 stations de rebroussement près de Wyler . . . 

2.787,946 

Total de l’économie au moyen des 

stations de re- 


broussement 




5,634,671 
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Annexe VIII. 


Variante de GŒSCHENEN à AIROLO par HOSPENTHAL. 

ALIGNEMENTS ET COURBES. 


Du N° 23.300 au N° 27.575. 






Aligne- 

ments. 

Courte* 


Numéros des 

kilomètres. 


Lon- 

gueur. 

mètres. 

Lon- i 
gueur. 

Rayon. 

roèlitt, 

Degrés 
de* an 
gles de 
centre. 

I Dn X° kilométrique 23.aoo au X° kilométrique 73.800. 
Le dernier coïncide avec le X° 53.6oo du projet. 

Station Wyler . Du N° 23.aoo au N° 28.sgo 


i 

80 

600 

T.e 

» 

23.330 

n 

23.095 

315 



-- 

— 

» 

23.695 

» 

23.885 

— 

190 

300 

36.» 

» 

23.385 

» 

21.020 

185 



_ 

— 1 

» 

2-I.oîo 

9 

25.303 

— 

1,285 

300 

245.4 

» 

25.805 

» 

25.400 

155 

— 



— ' 

9 

25.460 

JP 

25.690 

— 

230 

400 

32.9 

)> 

25.690 

» 

26.025 

335 

— 

— 

— 

» 

26.0*5 

9 

26.no 

— 

85 

300 

16.2 

9 

26.no 

» 

26.100 

50 

— 

— 

— j 

» 

26.100 

» 

26.255 

— 

95 

300 

18.1 

» 

26.255 

» 

26.270 

15 

— 

— 

- 

» 

26.270 

» 

26.475 

— 

205 

500 

23.» 

» 

26.475 

9 

26.705 

230 

— 

— 

— 

n 

26.705 

I) 

26.785 

— 

80 

400 

11.5 

» 

26.785 

9 

26.825 

40 

— 

_ 


» 

26.825 

» 

26.910 

— 

85 

300 

16.2 

n 

26.910 

9 

26.945 

35 

— 

_ 

— ' 

» 

26.945 

U 

27.045 

— 

100 

300 

19.1 

9 

27.045 

9 

27.065 

20 

— 

— 


» 

27.065 

» 

27.250 

— 

185 

300 

35.3 

» 

27.250 

9 

27.820 

70 

— 

— 


» 

27.320 

» 

27.550 

— 

230 

300 

43.9 

» 

27.550 

D 

27.575 

25 

— 

— 

' 



A reporter 

1,425 

2,850 


506.o 
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Du N° 27.575 BU N° 34.885. 


Numéros des 

kilomètres. 


Aligne 

ments. 

Lon- 

gueur. 

mitre*. 

Lon- 

gueur. 

mitre*. 

Courbes 

Rayon 

mitre*. 

Degrés 
des an- 
gles de 
centre. 




Report 

1,425 

2,850 


506.O 

Du 

N° 27.575 

au N” 27.630 

— 

55 

300 

10.5 

» 

27.880 

II 

27.765 

135 

— 


— 

W 

27.765 

9 

28.920 

— 

1,155 

300 

220.6 

» 

28.920 

9 

29.165 

245 

— 

— 

— 

» 

29.165 

9 

29.400 

— 

235 

300 

44.9 

1 9 

29.400 

9 

29.630 

230 

— 

— 

— 

» 

29.630 

9 

29.680 

— 

50 

300 

9.6 

» 

29.680 

» 

29.735 

55 

— 


— 

» 

29.785 

0 

29.825 

— 

90 

300 

17.2 

» 

29.885 

» 

30.875 

850 

— 


— 

w 

80.675 

9 

80 .800 

— 

125 

300 

23.9 

1) 

80.600 

0 

81.125 

325 

— 

— 

— 

» 

81.186 

» 

31.240 

— 

115 

300 

22.o 

9 

81.240 

9 

31 .810 

70 

— 


— 

» 

31.810 

9 

31.455 

— 

145 

300 

27.7 

» 

31.455 

9 

31 .485 

80 

— 

— 

— 

9 

31.485 

n 

31 .580 

— 

95 

300 

18.i 

» 

31 .580 

1) 

81.690 

110 

— 

— 

— 

» 

31.690 

» 

31.760 

— 

70 

300 

13.4 

» 

31.760 

D 

32.805 

545 

— 

— 

— 

» 

82.305 

n 

32.445 

— 

140 

300 

26.7 

» 

32.445 

9 

32.580 

85 

— 

— 

— 

9 

32.580 

9 

82.765 

— 

235 

300 

44.9 

» 

32.765 

9 

33.090 

825 

— 

— 

— 

9 

33.090 

9 

33.885 

— 

295 

300 

56.3 

») 

33.885 

n 

33.855 

470 

— 

— 

— 

» 

33.855 

» 

33.985 

— 

130 

300 

24.8 

» 

33.985 

» 

34.025 

40 

— 

— 

— 

• » 

34.025 

» 

34.140 

— 

115 

300 

22.o 

» 

84.140 

» 

34.856 

215 

— 

— 

— 

» 

34.855 

u 

34.580 

— 

175 

300 

33.4 

» 

34.580 

0 

34.545 

15 

— 

— 

— 

n 

84.545 

n 

34.640 

— 

95 

300 

18.i 

9 

34.640 

a 

34.885 

245 

— 

— 

— 



A reporter 

5,415 

6,170 

_ 

1,140.1 
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Du N° 34.886 au N° 42.sso. 


Numéros des kilomètres. 

A ligne - 
mentt. 

Lon- 

gueur. 

mètre*. 

Courbet. 

Lon- 

gueur. 

mètres. 

Rayon. 

mètre*. 

Degrés 
des an- 
gles de 
centre. 




Report 

5,415 

6,170 


1,140.1 

Du N“ 34.888 

au N° 35.086 

— 

200 

300 

38.2 

V 

35.086 

U 

35.166 

70 

— 

— 


» 

35.168 

0 

35.886 

— 

180 

800 

34.4 

» 

35.838 

» 

35.890 

55 

— 


— 

B 

35.890 

B 

35.495 

— 

105 

300 

20.1 

B 

35.496 

B 

35.916 

420 

— 


— 

B 

35.916 

B 

35.980 

— 

15 

300 

2.9 

0 

35.980 

n 

36.486 

505 

— 

— 

— 

D 

36.486 

» 

36.605 

— 

70 

400 

lO.o 

» 

36.606 

» 

36.605 

100 

— 

— 

— 

1» 

36.006 

» 

36.705 

— 

100 

400 

14.3 

D 

36.706 

» 

36.815 

110 

— 

— 

— 

» 

36.818 

9 

36.925 

— 

110 

300 

21.0 

B 

36.988 

B 

36.985 

60 

— 

— 


» 

36.986 

1» 

37.095 

— 

110 

300 

Tr 

» 

37.095 

» 

37.815 

220 

— 

— 


•) Où 1* r*rt»nto le sépare du » 

37.815 

» 

♦37.400 



85 

300 

16.2 

projet. 








» 

37.400 

U 

37.505 

105 

— 

— 


» 

37.606 

B 

37.855 

— 

350 

300 

66.9 

Station Qœschenen » 

37.855 

» 

38.200 

345 

— 

— 

B 

0 

38 ,*oo 

B 

38.820 

— 

620 

300 


» 

38.880 

B 

39.456 

635 

— 

— 


B 

39.458 

B 

40.255 

— 

800 

300 

152.8 

D 

40.255 

B 

40.675 

420 

— 

— 

— 

U 

40.675 

B 

41.160 

— 

475 

300 

90.7 

» 

41.150 

n 

41.605 

455 

— 

— 

— 

» 

41.605 

B 

41.685 

— 

80 

500 

9.2 

n 

41.685 

B 

41.720 

35 

— 

— 

— 

B 

41.720 

B 

41.770 

— 

50 

300 

9.6 

» 

41.770 

» 

41.840 

70 

— 

— 

— 

0 

41.840 

B 

41.985 

— 

145 

300 

27.7 

» 

41.985 

B 

42.225 

240 

— 

— 

— 

» 

42 225 

B 

42.880 

— 

105 

300 


9 

42.380 

B 

42.360 

20 

— 

— 

- 



A reporter 

9,28u 

9,770 

— 
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Du N° 42.860 au N° 50.275. 


... 

Xumèros des kilomètres. 

Ali fine- 
ment*. 

Lon- 

gueur. 

mètre». 

Courbet, 

Lon- 

gueur. 

mètre». 

Rayon. 

mètre*. 

Degrés 
des an- 
gles de 
centre. 




Report 

9.280 

9,770 



1,813.6 

Du N° 

42.350 au N° 42.480 

— 

130 

300 

24.8 

» 

42.480 

B 

42.690 

210 

— 


— 

» 

42.690 

B 

42.950 

— 

260 

500 

29.8 

a 

42.950 

U 

43.210 

260 

— 

— 

— 

u 

43.210 

» 

43.445 

-■ 

235 

500 

26.9 

i» 

43.445 

B 

43.885 

390 

— 



— 

» 

43.885 

B 

43.900 

— 

65 

400 

9.3 

b 

43.900 

n 

43.945 

45 

— 

— 

— 

» 

43.945 

M 

44.oio 

— 

65 

300 

12.4 

j> 

44.010 

» 

44.075 

65 

— 

— 

— 

B 

44.075 

B 

44.165 

— 

90 

300 

17.2 

» 

44.165 

B 

44.240 

75 

— 

— 

— 

B 

44.240 

B 

44.540 

— 

300 

300 

57.3 

8 

44.540 

B 

44.690 

50 

— 

— 

— 

» 

44.590 

B 

45.765 

— 

1,175 

300 

224.4 

B 

45.765 

» 

46.420 

655 

— 


— 

B 

46.420 

B 

46.510 

— 

90 

500 

10.3 

B 

46.510 

B 

47.385 

00 
ro 
- 1 

— 

— 

— 

0 

47.385 

B 

47.890 

— 

55 

400 

7.9 

8 

47.890 

0 

47.445 

55 

— 

_ 

— 

a 

47.445 

B 

47.540 

— 

95 

400 

13.6 

» 

47.540 

B 

47.720 

180 

— 

— 

— 

0 

47.720 

B 

48.105 

— 

385 

1,000 

22.1 

n 

48.105 

B 

48.185 

30 

— 

— 

— 

B 

48.185 

B 

48.235- 

— 

100 

500 

11.4 

» 

48.285 

B 

48.450 

215 

— 

_ 

— 

B 

48.450 

B 

49.160 

— 

710 

300 

135.6 

u 

49.160 

B 

49.320 

160 

— 

— 

— 

B 

49.320 

B 

49.455 

— 

135 

300 

25.8 

B 

49.455 

B 

49.625 

170 

— 

— 

— 

U 

49.625 

» 

49.900 

— 

275 

300 

a 

52.5 

B 

49.900 

B 

49.985 

85 


— 

— 

0 

49.985 

» 

50.125 

— 

140 

300 

26.8 

» 

50.125 

» 

50.275 

150 

— 

— 

— 



A 

reporter 

12,900 

14,075 

_ 

2,521.7 


■ 
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Du N° 50.«i au N u 71. 090 . 






Aligne- 

ment*. 

Courbet 

: 

numéros des kilométrés. 


Lon- 

gueur. 

mètre*. 

Lon- 

gueur. 

mètre*. 

Rayon. 

mètre*. 

Degrés 
ües an- 
gles de 
centre. 

• 

Du 

50.275 

Report 
au N° 50.4*0 

12,900 

14,075 

145 

_ 

300 

2,521.71 

27.7i 

u 

50.4*0 

n 

50.515 

95 

— 

— 

— 

*> 

50.313 

» 

50.670 

— 

155 

500 

17.8) 

11 

50 .670 

» 

50.770 

100 

— 


1 

1) 

50.770 

n 

50.975 

— 

205 

300 

39. * 

» 

50.975 

II 

51.160 

185 

— 



— 

II 

51.160 

» 

51.355 

— 

195 

300 

37.2 

1) 

51.655 

l> 

52.080 

725 


— 

— 

Station Andermatt « 

52.080 

n 

52.830 

— 

250 

600 

23.9 

» 

52.880 

1) 

53.615 

1,285 

— 

— 


» 

53.615 

» 

53.785 

_ 

170 

500 

19.3 

n 

53.785 

n 

54.770 

985 

— 

— 

— 

u 

54.770 

II 

55.080 

— 

310 

300 

59.2 

» 

55.080 

II 

65.805 

10,225 

— 


— 

u 

05.805 

» 

65.745 

— 

440 

300 

84.o 

» 

05.745 

II 

05.995 

250 


— 

— 

n 

05.995 

V 

60.045 

— 

50 

400 

7.* 

n 

06.045 

II 

06.445 

400 


— 


» 

00.445 

» 

66.560 

— 

115 

300 

22.0 

» 

60.560 

u 

60.720 

100 

— 

— 

— 

a 

66 . 7*0 

» 

66.880 

— 

160 

400 

22.9 

»> 

66.880 

J) 

67.050 

170 

— 


— 

» 

67.050 

M 

67.1*5 

— 

75 

300 

14.3 

1 ) 

67.1*5 

J» 

67.430 

305 

— 


— 

» 

67.480 

» 

67.590 

— 

160 

300 

30.3 

» 

67.590 

» 

67.640 

50 

— 

— 

— 

» 

07.640 

N 

68.955 

— 

1,315 

300 

251.1 

n 

08.955 

U 

69.040 

85 

— 

— 

— 

i) 

69.040 

n 

69.3*0 

— 

280 

300 

53.3 

» 

69.8*0 

n 

70.685 

1,315 

— 

— 

— 

• 

70.685 

n 

70.685 

— 

30 

300 

5.7 

• 

» 

70.665 

» 

70.880 

215 

— 

— 


» 

70.880 

11 

71.025 

— 

145 

300 

27.7 

» 

71.0*5 

» 

71.090 

65 

— 

— 

- 



A 

reporter 

29,515 

*0 

oî 

CO 

H 


3,265.1 
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Du N° 71.090 au N° 78.»oo. 


59 





Aligne- 

menti. 


Courbet. 

Numéros des kilomètres. 


Lon- 

gueur. 

Lon- 

gueur. 

! Rayon 

Degré* 
des Hii- 
I tries de 
I centre 




mètre*. 

mètre». 

J mètre*. 



Urporl 

20,51 f 

18,275 - 

3,265.1 

[ Du N 

0 71.090 au N 

5 71.230 

— 

14u 

3o0 

26.7 

n 

71.230 o 

71.510 

28c 

— 

— 


H 

71.510 » 

71.560 

— 

50 

300 

9.6 

fi 

71.560 a 

71.595 

35 

— 


— 

N 

71.595 » 

71.675 

— 

80 

300 

15.3 

» 

71.675 a 

72.395 

720 

— - 

— 

— 

» 

72.395 U 

72.420 

— 

25 

800 

4.8 

9 

72.420 a 

72.675 

255 

— 

— 

— 

» » 

72.675 » 

72.740 

— 

65 

400 

9.3 

» 

72.740 » 

72.955 

215 

— 

— 

— 

1» 

72.955 » 

73.040 

— 

85 

800 

16.2 

fi 

73.040 » 

73.105 

65 

— 

— 

- 

9 

73.105 « 

73.150 

— 

45 

300 

8.6 

N 

73.150 * 

73.405 

255 

— 

— 

— 

9 

73.406 » 

73.605 

— 

200 

500 

22.9 

*> Jonction de U variant* arec 

la projet. 9 

73.605 » 

*73.800 

195 



— 

Total : kilomètres 

50.500 

31,535 

18,965 

— 

3,378.5 


Projet direct 





de FLUELEN à AIROLO et BIASCA par GŒSCHENEN 

• 

Section W* yler-Oœsclienen.- Airolo. 



ALIGNEMENTS ET COURBES 




Du N° 23.300 au N° 23. sas. 




r 



A ligne- 
menti. 

Courbet . 

IVuméroa des kilomètres. 



Lon- 

gueur. 

mètres. 

Lon- 1 

; 

mètrea. | 

Rayon. 

1 

mètres. 

Degrés 

le* an- 
gles de 
centre. 

|| Du N° kilométrique 23.soo au N 

“kilométrique 58.600. 


I 

| 


I Le dernier coïncide avec le N° 73.üoo de la variante. 





Du N° 23.soo au N° 23.sso 

— 

80 j 

600 

7.6 

I Station Wyler . . » 

23.360 » 

23.695 

815 

— 

— j 

— 

1 

A reporter 

315 

80 j 

— 

7.8, 


Digitized by Google 





60 


Du N° 23.895 au N° 31. 125. 



.Hlif/ne- 

meuts. 

Courbet. 

IVuméroH de* kilomètres. 

Lon- 

gueur. 

mètre». 

Lon- 

gueur 

mètre». 

Rayon. 

mètre». 

1 Degrés 
des *n- 
jrle* de 
| centre. 





Report 

315 

Du N° 

23.895 

au N 

0 23.885 

— 

» 

23.885 

0 

24.020 

135 

» 

24.020 

B 

23.505 

— 

» 

23.505 

» 

25.460 

155 

» 

23.460 

n 

25.690 

— 

» 

25.690 

0 

26.025 

335 

» 

26.025 

B 

26.iio 

— 

» 

26.no 

0 

26.160 

50 

1» 

26. ico 

» 

26.955 

— 

» 

26.255 

» 

26.270 

15 

B 

26.270 

» 

26.475 

— 

» 

26.475 

D 

26.705 

230 

» 

26.705 

D 

26.785 

— 

» 

26.785 

J) 

26.825 

40 

B 

26.825 

1) 

26.910 

— 

0 

26.9io 

0 

26.945 

35 

» 

26.945 

B 

27.045 

— 

» 

27.045 

» 

27.065 

20 

» 

27.065 

» 

27.250 

— 

» 

27.250 

D 

27.520 

70 

» 

27.520 

n 

27.550 

— 

D 

27.550 

B 

27.575 

25 

fl 

27.575 

» 

27.630 

— 

B 

27.630 

» 

27.705 

135 

1) 

27.765 

» 

28.920 

— 

» 

28.920 

B 

29.165 

245 

1) 

29.165 

» 

29.400 

— 

» 

29.400 

B 

29.630 

230 

» 

29.630 

B 

29.680 

— 

B 

29.680 

» 

29.735 

55 

» 

29.785 

» 

29.825 

— 

» 

29.825 

B 

30.675 

850 

» 

36.675 

» 

36.800 

— 

B 

36.800 

B 

31.125 

325 



Digitized by Google 






Du N° 81. m au N° 36. sis. 


Numéros de» 

kilomètre». 


Aligne- 

menti 

Lon- 

gueur. 

mitre*. 

Lon- 

gueur. 

mitre*. 

", ourbct 
R»yon. 

mitre*. 

Degrés 
de» an- 
gles d©i 
centre. 




Report 

3,265 

4,560 


X32.1 

Du 

N° 31.125 

au N 

“31.240 

— 

115 

300 

22.o 

» 

31.240 

a 

31.810 

7ü 

— 

— 

— 

9 

31.310 

» 

31.455 

— 

145 

300 

27.1 

D 

31 .455 

» 

31.485 

30 

— 

— 

— 

» 

31.485 

» 

31.580 

— 

95 

300 

18.2 

» 

31.580 

» 

31.690 

110 

— 

— 

— 

» 

31 .890 

9 

31.180 

— 

70 

O 

Q 

CC 

13.4 

» 

31.180 

» 

32.305 

545 


— 

— 

» 

32.305 

9 

32.445 

— 

140 

300 

26.7 

9 

32.445 

» 

32.530 

85 

— 

— 


D 

32.530 

9 

32.765 

— 

235 

300 

44.9 

J* 

32.785 

9 

33.090 

825 

— 

— 

— 

9 

33.090 

9 

33.885 

— 

295 

300 

56.3 

» 

33.885 

9 

33.855 

470 

— 

— 


9 

33.855 

9 

33.985 

— 

130 

300 

24.8 

D 

33.985 

9 

34.025 

40 

— 

— 

— 

i> 

34.025 

9 

34.140 

— 

115 

300 

22.0 

» 

34.no 

9 

34.355 

215 

— 

— 

— 

» 

34.355 

9 

34.530 

— 

175 

300 

33.4 

0 

34.530 

9 

34.545 

15 

— 

— 


» 

34.545 

9 

34.640 

— 

95 

800 

18.i 

9 

34.840 

9 

34.885 

245 

— 

— 

— 

9 

34.885 

9 

35.085 

— 

200 

300 

38.2 

9 

35.085 

9 

35.155 

70 

— 

— 

— 

9 

35.155 

9 

35.336 

— 

O 

cc 

800 

34.4 

1» 

35.835 

9 

35.390 

55 

— 

— 

— 

9 

35.390 

9 

35.495 

— 

105 

300 

20.1 

» 

35.495 

9 

35.915 

420 

— 

— 

— 

9 

35.915 

9 

35.030 

— 

15 

300 

2.9 

9 

35.930 

9 

36.435 

505 

— 

— 

— 

» 

36.435 

9 

36.505 

— 

70 

400 

lO.o 

U 

36.505 

D 

36.605 

100 

— 

— 

— 

» 

36.805 

9 

36.105 

— 

100 

400 

14.3 

U 

36.105 

9 

36.815 

110 

— 

— 

— 



,4 reporter 

6,675 

6,840 



1,260.1 
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Du N° 3(5.81 5 au N° 53.ooo. 






Aligne- 

ments. 

Courbet. 

Numéros 

des 

kilomètres. 


Lon- 

gueur. 

Lon- 

gueur. 

Rayon. 

Degré* 
tlea an- 





mètres. 

mètre». 

mètres. 

centre. 




Itrporl 

8,375 

6, «40 

— 

1,260.1 


Du 

N° 3t>.*i5 au N° 33.925 

— 

no 

800 

21.0 


» 

3(5.925 » 

33.985 

30 

— 

— | 

— 


» 

3(5.985 » 

37.095 

— 

uo 

300 

21. o 1 


M 

37.095 » 

37.515 

220 

— 



— 

| •) Dfpsrl la variant» par 

Huapeuihal. " 

37.515 » 

*37.400 

— 

85 

300 

16.* 

Station Gœschenen 

n 

37.400 » 

38.200 

800 

— 



— 


» 

38.200 » 

38.500 

— 

100 

300 

19.1 

'Tunnel de3 Alpes 

• » 

38.500 B 

53.000 

14,700 

— 

~ 

— 

1 *) Jonction a«cc la rariaatc 
par Hospenthal. 

» 

53.ooo o 

• 53.400 

— 

400 

300 

76.4 

!*) Station Airolo . 

. » 

53.400 » 

*53.800 

200 

— 

— 

— 

Total: kilomètres SO.soo 

22,655 

7,645 

— 

1,413.8 

! 

|En conséquence, la variante par Hos- 






penthal donne 

les 

augmentations 






suivantes . . 


. kilomètres 20.200 

8,880 

11.320 


1,964.7* 


Digitized by Google 




Annexe IX. 


Devis de la variante 

de GŒ8CHENEN à AIROLO par HOSPENTHAL 


I. Wyler-Gceschenen, du N° kilométrique 23.soo au N° kilo- 
métrique 37.700 =» 14 . 4 kilomètres de lougueur. 





Fr. 

Fr. 

Fr. 

| Administration générale. 

kiiom. 

14.4 

10,000 

114,000 

144,000 

Eludes. 

Jk 

14.4 

2,500 

36,000 

36,000 

Terrains. 






Acquisition des terrains: 





Station de Wyler . . . arpents 

3 

2,000 

6,000 


Voie et lieux d’ern- 






prunt de matériaux 

n 

54 

1,000 

54,000 


Bâtiments 

f , , 



— 

10,000 


Frais accessoires, etc. 

kiiom. 

14.4 

700 

10,080 

80,080 

Terrassements et ouvrages 

darl: 





Frais généraux . . . 

kiiom. 

14.4 

7,900 

113,760 


I Déblais et remblais perches 

10,000 

4 

40,000 


Tranchées en roche 

» 

80,000 

10 

800,000 


Murs de soutènement 






et de revêtement 

n 

40,000 

40 

1,600,000 


Il 1 tunnel dans la courbe avant le 





passage de la Reuss, 

long. 

2,570' 

400 

1,028,000 


1 tunnel dans la courbe 






après le pass. de la Reuss 

n 

2,850' 

400 

1,140,000 


1 tunnel après ce dernier 

„ 

350' 

350 

122,500 


2 tunnels près de Gurtnel- 






len, de 760' et 230' . . 

* | 

990' 

350 

346,500 


1 tunnel dans la courbe 






autour de Gurtnellen. . 

» 

5,520' 

450 

2,484,000 


7 tunnels en face de Wvler, 






de 430', 210', 510*, 400', 






640', 240' et 570' . . . 

0 

3,000' 

350 

1,050,000 


2 tunnels près de Hsegrin- 

| 





gen, chacun de 350' . . 

* ! 

700' 

850 

245,000 


A reporter 15,980' 

— 

8,969,760 

260,080 
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1. Wyler-Gœschenen. 


1 — 


Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

1 5,980' 


8.969.780 

260.080 

4 tunnels après ces derniers de 
100', 210', 390' et 70' long. 

770' 

350 

269.500 


3 tunnels prés du PfafFen- 
sprung, de300', 140‘et340' » 

780' 

850 

273,000 


1 tunnel près de la Slaycn- 
Reusi » 

140' 

850 

49,000 


2 tunnels près de Wasen, 
de 350' et 280' .... » 

030' 

350 

220,500 


3 tunnels près de VVattin- 
gen, de 520', 140' et 300' # 

900' 

350 

336,000 


1 tunnel près de Schœni » 

730' 

350 

255,500 


9 puits pour la construction des 
tunnels en cercle, d’une pro- 
fondeur totale de 

19 990' 
2,700' 

50 

135.000 


1 aqueduc, de l# /n>* d’ouverture, 
sous la station de Wyler, long. 

220' 

150 

33,000 


1 pont en pierre sur la Rcust, 
de 90' d’ouverture 



120,000 


1 coulisse à ciel ouvert, •/«', long. 

80' 

40 

3.200 


1 pont à treillis de 70', sur un 
ravin près de Hægringen . . 



70,000 


3 coulisses *,»' d’ouverture, long. 

370' 

30 

11,100 


1 coulisse ’/*' » » 

95' 

20 

1,900 


1 » */»' » # 

80' 

30 

2,400 


1 » */*' " 0 

70' 

20 

1,400 


1 » # /V n » 

85' 

30 

2.550 


1 » sous un passage 

de sentier long. 

12' 

8 

96 


2 coulisses ’V d’ouverture, » 

160' 

20 

3,200 

' 

1 coulisse */*' » » 

100' 

30 

3,000 


1 » f /* # l> i» 

105' 

20 

2,100 


1 .. */.' » * 

115' 

30 

3,450 


1 » */.' » 

85' 

20 

1,700 


1 “ *jtf » « 

35' 

30 

1,050 


1 pont en tôle en face de Wyler, 
de 25' d’ouverture 



33,000 


2 coulisses "/*' d’ouverture, long. 

80' 

30 

2,400 


A reporter 


- 

10,803,806 

260,080 
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I. Wyler-Gœschenen. 


Report 


Fr. 

Fr. 

10,803,806 

Fr. 

260,080 

2 ponts en tôle en face deWyler, 
de 25' d’ouverture 


33,000 

66,000 


1 coulisse */«' d’ouverture, long. 

35' 

20 

700 


1 » */*' B B 

90' 

30 

2,700 


1 aqueduc IO /«o' » » 

120' 

150 

18,000 


1 pont à treillis près de Haegrin- 
gen, de 70' d’ouverture . . . 



70,000 


1 aqueduc, 10 /»', près du Pfaffen- 
sprung long. 

35' 

130 

4,550 


2 ponts en tôle près du PfalTen- 
sprung, de 25' d’ouverture 


33,000 

66,000 


2 coulisses */*' d’ouverture, long. 

180' 

20 

3,600 


3 ponts en tôle entre le Pfaflen- 
sprung et Leggistein .... 


33,000 

99,000 


1 coulisse ’/*' d’ouverture, long. 

100' 

20 

2,000 


1 pont sur la Mayen-Reutt , de 500' 
de longueur et de 180' de plus 
grande hauteur 



750,000 


9 coulisses */«' d’ouverture, long. 

450' 

20 

9,000 


1 aqueduc ,0 /io' » b 

80' 

150 

12,000 


2 coulisses ’/>' » » 

160' 

30 

4,800 


3 ponts en tôle entre Wyler et 
Wattingen 


33,000 

99,000 


2 aqueducs, 10 /»' d’ouverture, long. 

195' 

130 

25,350 


1 pont ù treillis près de Wattin- 
gen, de 60' d’ouverture . . . 



60,000 


1 aqueduc 10 /io' d’ouverture, long. 

110' 

150 

16,500 


2 ponts en tôle, de 25' d’ouverture 

— 

33,000 

66,000 


t aqueduc '•/»' d’ouverture, long. 

150' 

150 

22,500 


1 pont à treillis près de Schœni, 
de 6o' d’ouverture 



60,000 


2 aqueducs, ,# /io'd’ouverture, long. 

200' 

150 

30,000 


4 aqueducs voûtés, 10 /V 
d’ouverture, n 

400' 

150 

60,000 


1 coulisse couverte de */*' 
d’ouverture, entre le n" 
kilométrique 37.<oo et la 
station de Gccschcnen b 

130' 

20 

2,600 


A reporter 

— 

— 

12,354,106 

260,080 
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I. Wyler-Gœschenen. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

— 

— 

12,354,106 

260,080 

Chemins; cndiguements; pavages; 





divers kilom. 

14.4 

6,000 

86,400 

12,440,500 

Voie de fer. 





Traverses, rails, etc.: ballast; 





pose de la voie. . . mètres 

29,200 

38 

1,109,600 


Clôtures, etc kilom. 

14.4 

1,400 

20,160 

1,129,760 

Gares, stations, etc. 





Station de Wyler, comme station 





d’Amsteg 

— 

— 

55,800 


15 maisons de gardes-ligne . . 

— 

5,000 

75,000 

130,800 

Matériel roulant. kilom. 

14.4 

44,000 

633,600 

633,600 ! 




Total 

14,594,746 

ou par kilomètre 1,013,524 fr. 


IL Gcsschenen-Andermatt, 14.3 kilomètres de longnenr. 



Fr. 

Fr. 

Fr. 

Administration générale, kilom. 

14.8 

10,000 

143,000 

143,000 ! 

Eludes. » 

14.8 

2,500 

35,750 

35,750 

Terrains. 





Acquisition des terrains : 
Station de GcrscJienen, arpents 
Voie avec lieux d’em- 

2 

2,000 

4,000 


prunl de matériaux » 

44 

1,000 

44,000 


Bâtiments 

— 

— 

4,000 


Frais accessoires, etc. kilom. 

14.8 

700 

10,010 

02,010 

Terrassements et ouvrages d'art: 





Frais généraux .... kilom. 
Déblais et remblais; tranchées 

14.3 

7,900 

112,970 


en roche perches 

45,000 

12 

540,000 


A reporter 

— 

— 

652,970 

240.760 
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II. Gœsehenen-Andermatt. 





Fr. 

Fr. 

Fr. 


Report 

— 

— 

652,970 

240,760 

Murs de soutènement cl de re- 
vêtement perches 

1 tunnel dans la courbe qui tra- 

i 30,000 

40 

1,200,000 


verse et contourne le Schœni- 





bcrg 

long. 

6,000' 

450 

2,700,000 


4 lunnelsprèsdeGœsche- 
nen (290', 300', 520', 280‘) 
2 tunnels sous le passage 

D 

1,390' 

350 

486,500 


d’avalanches près d’Ab- 
frut (140' et 353') . . . 

» 

793' 

350 

277,550 


1 tunnel au-dessus d’Ab- 






frut contre avalanches 
et neiges 

» 

1,980' 

350 

693,000 


1 tunnel dans la rampe 






en cercle au-dessus 
d’Abfrut, en deçà de la 
Gœschenen-Rcuss . . . 

» 

3,470' 

400 

1,388,000 


1 tunnel dans la rampe en 






cercle au-delà de la 
Gauchenen-Reust . . . 

» 

2,700' 

400 

1,080,000 


1 tunnel, se raccordant au 





précédent, contre les 
avalanches et la chute 






des neiges 

1 tunnel en arc de cercle 

» 

4,586' 

350 

1,605,100 


de la vallée de Gœsehe- 
nen dans les Schoellenen 
au Bœtzberg .... 

» 

2,020' 

350 

707,000 


7 tunnels dans les Schoel- 






Ienen (770', 660', 980', 
1,090', 166', 730', 400') 

U 

4,796' 

350 

1,678,600 




27,735' 




6 puits d’une profondeur totale de 

2,400' 

50 

120,000 


1 coulisse couverte de */*' 

d’ou- 





verture 

long. 

100' j 

20 

2,000 


2 aqueducs voûtés do *°/j‘ 





d’ouverture 

» 

200' 

130 

26,000 


A reporte r 1 

B 1 

— 

— 

12,616,720 

240,760 
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II. G-œschenen-Andermatt. 


Report 


Fr. 

Fr. 

12,616,720 

Fr. 

240,760 

3 coulisses couv. 7»'d’ouv., long. 

320' 

20 

6,400 


2 b » •/*' » » 

110' 

30 

3,300 


4 « B */»' B B 

500' 

20 

10,000 


1 aqueduc voûté 10 /j' » » 

60' 

130 

7,800 


2 coulisses couv. */»' » # 

160' 

20 

3,200 


1 aqueduc voûté » “ 

110' 

170 

18,700 


5 coulisses couv. */*' b » 

425' 

20 

8,500 


1 aqueduc voûté l0 /»' » » 

80' 

130 

10,400 


2 coulisses couv. */«' » » 

175' 

20 

3,500 


1 aqueduc voûté ,0 /»' » » 

70' 

130 

9,100 


2 coulisses couv. ’/*' » « 

140' 

20 

2,800 


1 aqueduc voûté ,4 /io' » » 

100' 

170 

17,000 


1 pont de 70' d’ouverture sur la 
tiœschencn-Reust 



90,000 


5 coulisses couv. */*' d’ouv., long. 

325' 

20 

6,500 


2 aqueducs voûtés 10 /»' » « 

150' 

130 

19,500 


1 aqueduc voûté "/>»' » « 

155' 

150 

23,250 


1 pont en télé de 3 ouvertures 
de 25' chacune 

_ 


100,000 


2 ponts en tôle de 25' d’ouvert. 

— 

33,000 

66,000 


2 coulisses */*' d’ouvert., long. 

230' 

20 

4,600 


4 aqueducs voûtés 10 /»'d’ouv., « 

390' 

130 

50,700 


1 aqueduc voûté "/»»' » » 

110' 

170 

18,700 


Chemins; endiguements; pavages; 
divers kilom. 

14.3 

6,000 

85,800 

13,182,470 j 

Voie de fer. 

Traverses, rails, etc.; ballast; 
pose de la voie mètres 

29,000 

38 

1,102,000 


Clôtures, etc kilom. 

14.3 

1,400 

20,020 

1,122,020 

Gares, stations, etc. 

Station de Gœschenen comme 
station d’Amsteg 



55,800 


15 maisons de gardes-ligne . . 

— 

5,000 

75,000 

130,800 

Matériel roulant. kilom. 

14.3 

44,000 

629,200 

029.200 i 




Total 

1 5,305,250 

ou par kilomètre 1,070,297 

fr. 
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HI. Andermatt-Airolo, 21.so kilomètres de longueur. 


t. Tunnel des Alpes. 

(lO.os kilomètres de longueur.) 

! 

Fr. 

Fr. 

Fr. 

Administration générale, kilom. 

10.63 

30,000 

320,400 

820,400 

Eludes. » 

Terrains. 

Acquisition des terrains : 

2 chantiers pour la construction 
du tunnel desAlpcs,prèsdcHos- 

10.68 

7,500 

80,100 

80,100 

pcnlhal et d’Alhinasca, arpents 
Traitements, frais de déplace- 

14 

1,000 

14,000 


! ment, etc kilom. 

Terrassements et ouvrages d'art: 

10.68 

700 

7,476 

21,476 

Frais généraux .... kilom. 
Construction du tunnel : 
a) Frais indépendants de la Ion- 

10.68 

47,400 

506,232 


gueur du tunnel 

b) Frais à calculer d’après la Ion- 

— 

— 

4,400,000 


gueur du tunnel . . . mètres 
c) Frais à calculer d’après la lon- 
gueur du tunnel et la distance 
des lieux de dépôt et des 
établissements placés hors 
des deux embouchures du 
tunnel: 

2 conduits d’air en fonte, cha- 
cun de 12,000 mètres de lon- 
gueur, 0 "’. 20 de diamètre et pe- 
sant 55 kilogrammes par mètre 
courant, donnent 1,320,000 ki- 
logrammes ou 26,400 quintaux, 

10,680 

2,800 

29,904,000 


avec la pose 

2,000 mètres de tuyaux d’eau 
en fonte à '/ s quintal = 666 


18 

475,200 


quintaux, avec la pose . . . 

— 

20 

13,333 


A reporter 

— 

— 

35,298,765 

421,976 
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UE. Andermatt-Airolo. 




Kr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

‘ — 

— 

35,298,765 

421,976 

12,000 mètres de tuyaux de 
gaz, partie en fonte, partie enfer 


6 

72,000 


d) Revêtement du tunnel, s’il y a 
lieu, et 2 portails du tunnel . 


— 

1,250,000 

36,620,765 

Voie de fer. 

24,000 mètres de voie de rails 


38 

912,000 


12,000 mètres d’entretien de la 
voie de rail 



25 

300,000 

1,212,000 

Matériel roulant. kilom. 

10.68 

44,000 

469,920 

469,920 

Total pour le tunnel des Alpes 


• • 

. . . 

38,724,661 

2. Partie du chemin de fer en 
dehors du tunnel des Alpes. 

( 11.12 kilomètres (le longueur.) 

Administration générale, kilom. 

11.12 

10,000 

111,200 

111,200 

Etudes. » 

11.12 

2,500 

27,800 

27,800 

Terrains. 

Acquisition des terrains : 
Station d’Andcrmatt, arpents 2 
Voie et lieux d’em- 
prunt de matériaux » 63 

65 

500 

32,500 


Traitements, frais de déplace- 
ment, etc kilom. 

11.12 

700 

7,784 

40,284 

Terrassements et ouvrages d'art: 
Frais généraux .... kilom. 

11.12 

7,900 

87,848 


Déblais cl remblais, la plus part 
en roche perches 

60,000 

12 

720,000 


• Murs do soutènement et 
de revêtement et pa- 
vage de talus ... » 

30,000 

35 

1,050,000 


5 galeries ouvertes à voûter près 
de Hospenthal (316', 766', 600', 
1 200‘, 350') long. 

2,232' 

500 

1,116,000 


A reporter 

— 

— 

2,973,848 

38,903,945 
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HL Andermatt-Airolo. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 


— 

2,973,848 

38,903,945 

J 2 tunnels dans une courbe dans 





la vallée de Bedretto contre 
avalanches, et retour de la ligne 
pour passer du versant gauche 
sur le versant droit de la vallée 
(7,380' et 4,480’) . . . long. 

11,866' 




dont 5,336' dans la rampe en 
cercle 


400 

2,134,400 


et le reste de 6,530' contre 
avalanches et chutes de neiges 


350 

2,285,500 


1 tunnel sous le cône d’éboulc- 





ment de Fontana, à voûter à 
jour 

1,110' 

500 

555,000 


2 tunnels avant et après le second 





passage du Tettin (170' et 
290') long. 

460' 

350 

161,000 


1 tunnel près du passage 
de la Trémolo .... » 

4 puits au deux tunnels en courbe 

190' 

350 

66,500 


ci-dessus, d’une profondeur 
totale de 

1,200' 

50 

60,000 


1 aqueduc voûté lu /io' d’ouver- 





ture sous la station d’Ander- 
matt long. 

130' 

150 

19,500 


1 aqueduc voûte *°/*o‘ d’ouv. » 

1 pont de 70' d’ouverture sur la 

85' 

150 

12,750 


Realp-Reuxt 

1 pont à treillis a trois ouver- 

— 

— 

70,000 


turcs de 80' sur le Tesùn . . 
1 pont h treillis oblique à cinq 

— 

— 

240,000 


ouvertures de 8u' sur la vallée 
du Tctsin 




400,000 


12 ponts en tôle de 25' d’ouvert. 
1 aqueduc voûté de “/>*' d’ou- 

— 

33,000 

396,000 


vcrture long. 

85' 

250 

21,250 


3 aqueducs lo /io' d’ouvert. » 

1 pont à trois ouvertures de 80' 

250' 

150 

37,500 


de large sur la Tremola . . . 

— 

— 

250,000 


A reporter 

— 

— 

9,683,248 

38,903,945 
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ni. Andermatt-Airolo. 


L T- " " 

— 

Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

— 

— 

9,683,248 : 

18,903,945 

9 coulisses couvertes de */*' d’ou- 





verturc long. 

720' 

20 

14,400 


3 coulisses couvertes de */•' 





d’ouverture 8 

280' 

30 

8,400 


Chemins; endiguemenls; pavages; 





divers kilom. 

11.12 

6,000 

66.720 

9,772,768 

Voie de fer. 





Traverses, rails, etc.; ballast; 





pose de la voie. . . mètres 

24,440 

38 

928,720 


Clôtures, etc kilom. 

11.12 

1,400 

15,568 

944,288 

Gares , stations, etc. 

Station d’Andermalt: 

1 bâtiment pour les voyageurs, 





avec marquise 

— 

— 

80,000 


1 trottoir 

— 

— 

10,000 


1 remise pour locomotives avec 
puits et pompe à eau, réser- 
voir et grues hydrauliques pour 
la prise d’eau, et un petit 





atelier 

— 

— 

30,000 


1 hangar à marchandises . . 

— . 

— 

20,000 


1 quai à marchandises . . . 

— 

— 

6,000 


1 quoi à bestiaux 

— 

— 

5,000 


Lieux d’aisance 

_ 

— 

1,500 


2 guérites de gardiens . . • 



2,000 


1 fondation pour une plaque tour- 





nante 

— 

— 

4,000 


1 plaque tournante .... 

— 

— 

10,000 


12 changements et croisement 





de voie 

— 

— 

9,600 


1 conduite d’eau et fontaine . 

— 

— 

2,000 


2 grues à chargement ou hanga 
à marchandises 



3,600 


A reporter 

— 

— 

183,700 

49,621,001 
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ni. Andermatt-Airolo. 

i 

Report | — — 

Montage et outillage d’un petit 

atelier | — — 

Clôtures I — — 

1 13 maisons de gardes-ligne . . i — 5,000 


Fr. 

Fr. 

183,700 

49,621,001 

2,000 


1,000 


65,000 

251,700 1 

489,280 

489,280 1 


Total pour toute la ligne Àndermall-Airolo 

de 21.8 kilomètres de longueur 50,361,981 

ou par kilomètre 2,310,183 fr. 


Récapitulation 

du devis pour la variante par Dospenthal. 


Fr. 


I. Wyler-Gœschenen 14,594,746 

II. Gœschenen-Andermatt 15,305,250 

III. Andermatt-Airolo 50,361,981 80,261,977 


Récapitulation d’après le projet 
direct. 

Wyler-Gœschenen 15,299,846 

Gœschenen-Airolo 53,756,821 69,056,667 

Par conséquent la variante coûte de plue .... 11,205,310 
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Total : kilomètres 22.eoo — 640 — 12,900 180.5 9,060 129 
















Projet direct de FLIJELEN à AIROLO et BIASCA par GŒSCHENEN 

Section Gœsclienen-Airolo. 
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Les paliers y sont en moins de : 




Annexe XI. 


Variante de GŒSC1IENEN à AIROLO par ABFRUT. 


ALIGNEMENTS ET COURBES. 


H'iimcron de» kilomètre*. 

Aligne- 

ments. 

Lon- 

gueur. 

mAtres. 

Courbet. 

Lon- 

gueur. 

Hayon. 

mètre*. 

Degrés' 
des an- 
gles dei 
centre. 

Dn N° kilométrique 37.40«au 

N T ° kilométrique CO.ooo. 





Le dernier coïncide avec le N° 53.goo du projet. 





Du N° 37.4 oo 

au N° 37.605 

105 

— 

— 

— 

9 

37.505 

» 

38.005 

— 

500 

300 

95.6 

» 

38.005 

» 

38.015 

10 

— 

— 

— 

9 

38.015 

» 

38.475 

— 

460 

300 

87.8 

» 

38.475 

9 

38.580 

105 

— 

— 


0 

38.5*0 

9 

39.905 

— 

1,325 

300 

253.1 

» 

39.»05 

9 

40.615 

710 

— 

— 

— 

» 

40.615 

9 

40.755 

— 

140 

300 

26.7 

Station Gtœschenen » 

40.755 

9 

41.170 

415 

— 

— 

— 

9 

41.170 

9 

41 .280 

— 

110 

300 

2lJ 

9 

41.480 

9 

41.600 

320 

— 

— 

— 

9 

41.600 

9 

41.730 

— 

130 

800 

24.8 

» 

41.730 

9 

41.955 

225 

— 

— 

— 

9 

41.955 

9 

42.070 

— 

115 

300 

21.9 

9 

42.070 

U 

42.560 

490 

— - 

— 

— 

9 

42.560 

9 

43.000 

— 

440 

O 

O 

CO 

84.c 

9 

43.000 

» 

58.ooo 

15,000 

— 

— 

— 

9 

58.000 

9 

58.5oo 

— 

500 

300 

95.5 

9 

58.500 

9 

58.660 

180 

— 


— 

D 

58.690 

9 

58.705 

— 

25 

300 

4. s 

n 

58.705 

9 

58.960 

255 

— 

— 

— 

9 

58.960 

9 

59.025 

— 

65 

400 

9.3 

9 

59.025 

9 

59.240] 

215 

— 

— 

— 

9 

59.240 

!» 

69.325 

— 

85 

300 

16.2 

9 

59.325 

9 

59.390 

65 

— 

— 

— 



A reporter 

18,095 

3,895 


740.6 
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Aligne- 

ments. 

Courbes. 

Numéros des kilomètres. 

Lon- 

gueur. 

Lon- ! 
gueur. 

Rayon. 

Degrés 
des an- 


mètre*. 

mèire*. 

mètre». 

centre. 

Report 

18,095 

3,895 

— 

740.6 

Du N° 59.390 au N° 59.435 

— 

45 

300 

8.6 

» 59.485 » 59.690 

255 

— 

_ 

— 

» 59.690 » 59.890 

— 

200 

500 

22.9 

Station Airolo ... » 59.89o 0 60 ,ooo 

110 

- 

- 

— 

Total: kilomètres 2‘2.6oo 

18,460 

4,140 


772.1 

Projet direct de FLUELEN à AIROLO et BLASCA 


par GŒSCHENEN 





Section GoescHenen.- Airolo. 



« 


Aligne- 

ments. 

Courbes. 

Numéros des kilomètres. 

Lon- 

gueur. 

mètre». 

Lon- 

gueur. 

mAtre*. 

Rayon. 

mètre*. 

Degrés 
des an- 
gles de 
centre. 

Du N° kilométrique 37.400 au N° kilométrique 53.600. 
Le dernier coïncide avec le N° 6 O .000 de la variante. 
Station Gœschenen Du N° 37.400 au N° 38. 200 

800 




B 38.200 » 38.300 

— 

100 

300 

19.1 

» 38.300 » 53.000 

14,700 

— 

— 

— 

» 53.000 » 53.400 

— 

400 

300 

76.4 

Station Airolo ... » 53 . 4 oo » 53.6oo 

200 

— 

— 

— 

Total: kilomètres I 6.200 

15,700 

500 

— 

95.6 

D’après ce qui précédé, la 





variante par Abfrut con- 
tient les augmentations sui- 
vantes kilomètres 6.400 

2,760 

3,640 

— 

676.6' 
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Annexe XII. 


Devis de la variante 

de GŒSC1IENEN à AIROLO par ABFRUT. 


Wyler-Gœsclienen., du N° kilométrique 23.aoo au N° kilo- 
métrique 40.700 = 17.4 kilomètres de longueur. 


— — — 


Fr. 

Fr. 

Fr. 

Administration générale, kilom. 

17.4 

10,000 

1 74,000 

174,000 

Etudes. » 

Terrains. 

Acquisition de terrains : 

17.4 

2,500 

43,500 

43,501) 

Station de Wyler. . . arpents 
Voie avec lieux d’em- 

3 

2,000 

6,000 


prunt de matériaux » 

65 

1,000 

65,000 


Bâtiments 

— 


10,000 


Traitements, etc. . . . kilom. 
Terrassements et ouvrages d’art: 

17.4 

700 

12,180 

93,184) 

Frais généraux .... kilom. 

17.4 

7,900 

137,460 


Déblais et remblais perches 

12,000 

4 

48,000 


Tranchées en roche » 

Murs de soutènement 

96,000 

10 

960,000 


et de revêtement » 

Des tunnels jusqu’au n° kilo- 
métrique 37.400 près de Schœni, 
comme au projet direct, long. 

9 puits pour la construction des 
tunnels en cercle, d’une pro- 

48,000 

19,990' 

40 

1,920,000 

7,819,500 


fondeur totale de 

1 tunnel en spirale, au travers 

2,700' 

50 

135,000 


du Schœniberg . . . long. 
4 puits pour la construction de 
ce tunnel, d’une profondeur 

4,000' 

450 

1,800,000 


totale de 

2 tunnels contre les avalanches 
d’Abfrut, dont on pourrait pro- 

400' 

50 

20,000 


A reporter 

- 

— 

12,839,960 

310,680 
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Wyler-Gœschenen. 


Report 

bablement éviter la construc- 
tion en tenant la ligne isolée; 
en conséquence, au lieu de 
276,000 fr., la moitié seulement 


Fr. 

Fr. 

12,839,960 

138,000 

Fr. 

310,680 

Des ponts et aqueducs jusqu’au 
N° kilométrique 37.40o près de 
Schœni, comme dans notre 

projet direct 

11 coulisses entre Schœni et la 
station de Gœschenen . . . 
Chemins, etc kilom. 

Foie de fer. 

Matériel fixe avec la pose, mètres 
Clôtures, etc kilom. 

- 

17.4 

6,000 

1,818,246 

26,000 

104,400 

14,921,606 

.85,200 

17.4 

38 

1,400 

1,337,600 

24,360 

1,361,960 

Gare », stations , etc. 
Station de Wyler, comme la sta- 

lion d’Amsteg 

18 maisons de gardes-ligne . . 

Matériel roulant. kilom. 

— 

5,000 

55,800 

90,000 

145,800 

17.4 

44,000 

765,600 

765,600 



Total 

17,505,616 

Gcesehenen-Airolo, du N 3 kilométrique 40.7<x> au b° kilo- 
métrique 6 O .000 = 19.30 kilomètres de longueur. 



Fr. 

Fr. 

Fr. 

1. Tunnel des Alpes. 

(25. 97 kilomètres de longueur.) 





Administration générale, kilom. 

15 37 

40,000 

614,800 

614,800 

Etudes. » 

15.37 

10,000 

153.700 

153,700 

Terrains. 





Acquisition de terrains : 

2 chantiers pour la construction 
du tunnel des Alpes, près d’Ab- 
frut et d’Albinasca, arpents 
A reporter 

14 

1,000 

14,000 



— 

14,000 

768,500 
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Gœaehenen-Airolo. 




Fr. 

Fr.. 

Fr. 

Report 




14,000 

708,500 ' 

Trailemenls, frais de déplace- 





ment, etc kilom. 

15j7 

700 

10,759 

24,759 , 

Terrassements et ouvrages darl: 

Frais généraux . . . kilom. 
Construction du tunnel: 
a) Frais indépendants de la Ion- 

15.37 

47,400 

728,538 


gueur du tunnel 

— 

— 

4,400,000 


b ) Frais à calculer d’après la lon- 
gueur du tunnel . . . métrés 

c) Frais à calculer d’après la 

15,370 

2,900 

44,573,000 


longueur du tunnel et la dis- 
tance des lieux de dépôts 
et des établissements placés 
hors des deux embouchures 
du tunnel: 

2 conduits d’air en fonte, cha- 
cun de 16,700 mètres de lon- 
gueur, 0 n '. 2 o de diamètre et pe- 
sant 55 kilogrammes par mètre 
courant, donnent 1,837,000 ki- 
logrammes ou 30,740 quintaux, 

avec la pose 

2,000 mètres de tuyaux d’eau 
en fonte è '/• quintal «=■ 666 


18 

661,320 

1 

quintaux, avec la pose . . . 
16,700 mètres de tuyaux de 

— 

20 

13,333 


gaz, partie en fonte, partie 
en fer 


6 

100,200 


d) Revêtement du tunnel, s’il y a 





lieu, et 2 portails du tunnel 

_ 

- 

1,350,000 

51,826,391 

Voie de fer. 





33,400 mètres de voies à . . . 
16,700 mètres d’entretien des 


38 

1,269,200 


voies 



25 

417,500 

1,686,700 

Matériel roulant. kilom. 

15.37 

44,000 

676,280 

676,280 

Total pour le tunnel des Alpes 



. . . 

54,982,630 
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Gœsehenen-Airolo. 




Fr. 

Fr. 

Fr. | 

Report 

— 

— 

— 

54,982,630 ■ 

2. Partie du chemin de fer en 





dehors du tonnel des Alpes. 





(3^s kilomètres <le longueur.) 





‘ 

Administration générale, kilom. 

3.93 

10,000 

39,300 

39,300 

Eludes. » 

3.93 

2,500 

9,825 

9,825 

Terrains. 





Acquisition de terrains : 





Station de Gœschenen, arpents 

2 

2.000 

4,000 


Voie avec lieux d’ein- 





prunt de matériaux » 

30 

1,000 

30,000 


Traitements, etc. . . . kilom. 

3.93 

700 

2,751 

36,751 

Terrassements et outrages d'art : 





Frais généraux . . . kilom. 

3.93 

7,900 

31,047 


Tranchées en roche perches 

18,000 

12 

216,000 


Murs de soutènement et 





de revêtement, » 

12,000 

40 

480,000 


2 ponts à treillis sur la Gœsche- 





nen-Reuss et la Tremola, chacun 





de 70' d’ouverture 


90,000 

180,000 


Petits aqueducs 

— 

— 

159,000 


Chemins, etc kilom. 

3.93 

6,000 

23,580 

1,089,627 

1 

Voie de fer. 





Matériel fixe avec la pose, mètres 

8,480 

38 

322,240 


Clôtures, etc kilom. 

3.93 

1,400 

5,502 

327,742 

Gares, stations , etc. 





Station de Gœschenen comme au 





| projet direct 

— 

— 

186,700 


6 maisons de gardes-ligne . . 

— 

5,000 

30,000 

216,700 

A reporter 

— 

— 

— 

56,702,575 


il 
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Gœschenen-Airolo. 


Report 

_ 

Fr. 

Fr. 

Fr. 

56,702,575 

Matériel roulant. kilora. 

3.9» 

•14,000 

172,920 

172,920 

1 l 

Total pour toute la ligne Gœschenen-Airolo 

• • . • 

66,875,495 

Plus le parcours Wyler-Gœschenen 

• • • 

, . . 


17,505,646 

Total Wyler-Airolo 


74,381,141 

D’après notre projet direct de Gœschenen à Airolo, 
celte section coûte : 

Wyler-Gœschenen 

15,299,846 


Gœschenen-Airolo 

. . . 

. • • 

53,756,821 


Total Wyler-Airolo 


69,056,667 

Par conséquent, la variante de Gœschenen à Airolo 
par Ahfrut coûte de plus 

.... 

5,324,474 
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Annexe XIII, 


Récapitulation des résultats principaux 

de notre PROJET et des deux VARIANTES par Hospenthal 

et Abfrnt. 


Terminologie technique. 


Projet direct 
de 

Gœschenen 
à Airolo. 

Variante 

de 

Gœschencn 
à Airolo 
par 

Hospenthal. 

Variante 

de 

Gœschcnen , 
h Airolo 

par 

Abfrut. 

i Longueur totale de la voie . . . 

kil. 

97.200 

117.400 

103.60» 

Longueur des horizontales . . . 

» 

12.550 

13.650 

13.490 

Longueur des rampes .... 

0 

38.I&0 

51.750 

43.050 r 

Longueur des pentes 

» 

45.500 

51.800 

17.060 

Longueur des rampes à 25 °/<» 

»» 

52.6oo 

73.400 

58.560 

Longueur des rampes de 20 et 22 °/o* 

» 

4.650 

10.650 

4.650 

■ Hauteur du point culminant mètres 
Hauteur de l’ouverture septen- 

1,162.5 

1,470 

1,284 

trionale du tunnel des Alpes •> 
I Hauteur de l’ouverture méri- 


1,110 

1,465 

1,220 

dionale du même tunnel . » 

Somme des différences des 

1,155 

1,350 

1,194 

hauteurs » 

1,587 

2,202 

1,830 

Rampe moyenne 0 , 

00 

16.32 

18.75 

17.67 

Longueur des lignes droites 

kil. 

61.575 

70.455 

64.835 

Longueur des courbes . . . 

» 

35.625 

46.945 

39.265 

Degrés des courbes 

. 

5,793.6 

7,758.3 

6,470.2 

Les lignes droites forment . . 
de la longueur totale. 

• • 

63.b 7» 

60.o 

62.1 

Longueur du tunnel des Alpes 
Longueur des tunnels en dehors 

kil. 

14.800 

10.680 

15.370 

de celui-ci 

» 

14.059 

27.186 

15.269 

Longueur de la voie à ciel ouvert 
Durée de la construction : 

» 

68.341 

79.582 

72.971 

a) sans puits 

b) avec puits, si tout s’y corn- 

ans 

16 

12 

17 

porte favorablement. . 
Frais de construction du tunnel 

J) 

des 

15 à 16 

10.5 à 11 

15 à 16 

Alpes 

Frais de construction des autres 

fr. 

53,165,071 

38,724,661 

54,982,630 

tunnels 

' Frais de construction des trajets 

j) 

18,447,575 

35,561,725 

20,405,575 

à ciel ouvert 

Les parcours à ciel ouvert coûtent 

t> 

37,577,108 

46,108,678 

39,126,023 

en moyenne par kilomètre . . 

» 

549,847 

579,385 

536,186 

Frais de construction en tout . 

» 

109,189,754 

120,395,064 

114,514,228 

1 
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Annexe XIV. 


Lignes de raccordement 


de FLUELEN i\ ZUG 

PALIERS, RAM 


Numéros des kilomètres. 


a. Fluelen-Goldau. 


Station Fluelen . . . 


0 

au N° 

0.4OU 

Station Bissingen 
Station Brunnen . . 


0.400 

» 

11.428 


» 

11.428 

» 

13.02* 


» 

13.02* 

» 

13.328 


» 

13.32* 

II 

13.653 


1) 

1 3.853 

» 

14.320 

Station Seewen . . . 


11.320 

II 

15.420 


1» 

15.420 

II 

17.420 


» 

17.420 

» 

19.070 


» 

19.070 

» 

19.820 


)) 

19.820 

B 

23.060 

Station Goldau'. . . 


23.080 

O 

28.385 


Total : 

kilomètres 2S.3S5 


b. Goldau-Zug. 

DU N° 23.885 

au N° 24.385 


» 

24 885 

» 

25.985 

Station St-Adrien . . 


25.9*5 

» 

23.585 


» 

28.5*5 

» 

29.8*5 1 


U 

29.885 

» 

30.185 


0 

30.185 

n 

30.685 i 


I) 

30.685 

» 

31.685 | 


» 

81 .895 

» 

35.760 


I) 

35.760 

1) 

37.060 


» 

37.060 

» 

38.26» 


B 

38.260 

» 

38.810 


0 

38.810 

» 

38.868 


Total: kilomètres 15 .*sj 
D e plus Fluelen-Goldau («) » 23.3*5 

Total Fluelcn-Goldau-Zug kilomètres 38.86* 


Digitized by Google 




au nord du Gothard 


et à LUCERNE. 


PES ET PENTES. 


| Elévation 
au-dessus 
do 1a mer. 

mètrfi. 

Paliers, 

longueur. 

Mitrn. 

Par 

mille. 

Rampes, 

longueur. 

métro*. 

Elévation 

gagnée. 

métré*. 

Pentes, 

longueur. 

mètre». 

Abaisse- 

ment 

gaffn*. 

mètre». 

1 

i 

i 

438 


5 

400 

2.0 

* 


440 

11,028 








444 

— 

2.5 

1,600 

4.o 

— 

— 

447 

— 

10 

300 

3.o 

— 

— 

447 

325 

— 

— 

— 

- 

— 

455 


12 

667 

8.o 

— 

— 

455 

1,100 

— 


— 

— - 


451 



2 



2,000 

4 

451 

1,650 




— 

— 

458.5 


10 

750 

7.5 

— 

— 

476 


5 A 


17.5 

— 

— 

476 

325 

— 

— 

— 

— 

— 


14,428 

— 

6,957 

42.o 


4 

474 


2 



1,000 

2 

450 



15 


— 

1,600 

24 

450 

2,600 

— 


— 

— 

— 

437 

— 

10 

— 

— 

1,300 

13 

437 

300 

— 


— ; 

__ 

— 

443 


12 

500 

6 

— 

— 

447 

— 

4 

1,000 

4 

— 

— 

447 

4,075 

— 



— 

_ 

— 

427.5 

— 

15 

— 

— 

1,300 

19.5 

427.5 

1,200 

— 

— 

— 

— 

— 

422 

— 

10 

— 

— 

550 

5.5 

422 

58 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

8,233 

— 

1,500 

10 

5,750 

64 

— 

14,428 

— 

6,957 

42 

2,000 

1 


22,661 

— 

8,457 

52 

7,750 

68 


Digitized by Google 
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i 


Numéros des kilomètres. 


o. Goldau-Immonsee. 

Du N° 23.885 au N° 25.98» 

Station Arth j> 25.9*5 » 26.285 

» 26.285 » 28.9*5 

Station Immense® » 28.985 » 31.4*8 

Total: kilomètres 8.103 


d. Immensee-Lueerne. 

Du N° 31.4*» au N° 31.985 



U 

31.985 

» 

33.985 

Station Kussnacht 

. . . . » 

33.985 

» 

36.985 


» 

36.985 

» 

38.965 

Station Meggen 

. . . . » 

38.965 

D 

39.295 


» 

39.285 

» 

40.685 


» 

40.685 

D 

41.085 


» 

41.085 

» 

44.251.56 

•) Reecordement «a Central Suie**. 

» 

44.251.66 

» 

*46.818 


Total: kilomètres 15.325 
De plus Goldau-Immensee (c) „ 8.103 


Total Goldau-Immensee- Lucerne kilomètres 23.428 
De plus Fluelen-Goldau-Zug » 38.8*8 

Total de Fluelen-Goldau-Zug et Lucerne kilomètres 62.2»* 


Les lignes de raccordement au nord ont donc : 

en paliers 32,242.84 mètres de longueur 

j> rampes 14,537.oo » 

» pentes 15,51 6.66 » 

En tout Fluelen-Goldau-Zug et Lucerne 62,296 mètres de longueur. 

La ligne monte en tout 125.5 mètres 

et redescend 178.» » 

Total de la différence de hauteur 304.o mètres. 

Ces 304.o mètres, répartis sur la longueur totale de 62,296 mètres, 
donnent une rampe moyenne de 4.» %o. 
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I Elévation 
au-dessus 
de la mer. 

mitre*. 

Paliers, 

longueur. 

mitre*. 

Par 

mille. 

Rampes, 

longueur. 

mitre*. 

Elévation 

gagnée. 

mitre*. 

Pentes, 

longueur. 

mitre». 

Abaisse- 

ment 

gagné. 

mitre*. 

437 


15 




2,600 

39 

437 


— 

— 

— 


— 

464 

— 



27 


— 

464 

2,503 

— 

— 

— 


— 

__ 

! 

2,803 

— 

2,700 

27 

2,600 

39 

| 

464 

497 






440 

— 

12 

— 

— 

2,000 

24 

440 

3,000 

— 

— 

— 

— 

— 

469.7 

— 

15 


29.7 

— 

— 

469.7 

320 

— 

— 

— 

— 

— 

486.5 

— 

12 

1,400 

16.8 

— 

— 

486.5 

400 

— 

— 

— 

— 

— 

439 

— 

15 

— - 


3,166.66 

47.5 

439 

2,561.34 

— 

— 



— 

— 

6,778.34 

— 


M3M 



] — 

2,803.oo 



BS 



_ 

9,581.84 



73.5 

7,766.88 


— 

22,661.oo 

— 

8,457 

52.0 


68.0 

! 

32,242.84 


14,537 

125.5 

15,516.88 

178.5 

! 

i 
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Annexe XV. 


Lignes de raccordement au nord 

de FLÜELEN à ZUG et A LUCERNE. 

AMUSEMENTS ET COURBES. 


Du N° 0 au N° 4. 820 . 


Numéro» de» kilomètres. 

Aligne- 

ments. 

Lon- 

gueur. 

mitre». 

Lon- 

gueur. 

mitre». 

Courbes 

Rnyon. 

mètre». 

Degrés 
des an 
glea de| 
centre, i 

a. Fluelen-Goldau. 







Station Fluelen . Du N° 

0 

au 

N° 0,075 

— 

75 

300 

14.3 

ï> 

0.075 

*) 

0.165 

90 

— 


— 

» 

0.165 

» 

0.660 

— 

495 

450 

63.oj 

» 

0.660 

» 

0.836 

175 

— 

— 

— 

» 

0.835 

)> 

1.105 

— 

270 

300 

51. J 

» 

1.105 

» 

1.430 

325 

— 


— 

» 

1 .430 

T> 

1.645 

— 

215 

300 

41.0 

n 

1.645 

J) 

1.820 

175 

— 

— 

— 

9 

1.620 

n 

1.935 

— 

115 

300 

21.» 

» 

1 .935 

» 

2.115 

180 

— 

— 

— 

n 

2.115 

» 

2.380 

— 

265 

450 

33.7 

» 

2.380 

D 

2.660 

280 



— 

— 

» 

2.860 

r> 

2.765 

— 

105 

450 

13.4 

» 

2.765 

» 

2.986 

220 

— 

— 


n 

2.985 

D 

3.080 

— 

95 

300 

I 8.1 

» 

3.080 

» 

3.565 

485 

— 

— 

— 

» 

3.565 

1> 

3.675 

— 

110 

300 

21.o 

» 

3.675 

» 

3.785 

60 



— 

» 

3.735 

D 

3.920 

— 

185 

300 

35.9] 

» 

3.920 

» 

4.025 

105 

— 

— 

— 

» 

4.025 

)) 

4.250 

— 

225 

300 

42.». 

» 

4.250 

D 

4.330 

80 

— 

_ 

— 

D 

4.380 

» 

4.485 

— 

105 

300 

20.o 

l> 

4.435 

» 

4.500 

65 

— 


— 

0 

4.500 

» 

4.820 

— 

320 

600 

30.6 



A 

reporter 

2,240 

2,580 

' 

406.7 
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Du N° 4.820 au N° 11.247. 







Aligne- 

ments. 

Courbet. 

Numéros des kilomètres. 


Lon- 

gueur. 

métro». 

Lon- 

gueur. 

métro». 

Rayon 

mètre». 

Degrés 
des an- 
gles de 
centre. 





Report 

2,240 

2,580 



406.7 


Du N° 

4.820 

au 

N° 5.465 

645 

— 

— 

— 

Station Sissingen 

J» 

5.465 

B 

5.605 

— 

140 

300 

26.7 

Frontière entre le» canton» 
d’Uri *t d# Rrbwyi, 

0 

5.605 

B 

5.730 

125 



— 


» 

5.730 

B 

5.860 

— 

130 

300 

24.8| 


B 

5.860 

D 

5.950 

90 

— 

* - 

— 


» 

5.850 

B 

6.125 

— 

175 

300 

33.4 


B 

6.125 

B 

6.550 

425 

_ 

— 

— 


B 

6.550 

B 

6.600 

— 

50 

300 



B 

6.600 

B 

6.790 

190 

— 

— 

1 


B 

6.790 

» 

6.865 

— 

75 

450 

9.5| 


B 

6.865 

B 

6.970 

105 

— 


— 


1) 

6.870 

» 

7.090 

— 

120 

450 

15.8 


B 

7.090 

B 

7.110 

20 

— 


— 


B 

7.110 

B 

7.295 

— 

185 

900 

11.7 


B 

7.285 

B 

7.400 

105 

— 

— 

— 


B 

7.400 

B 

7.470 

— 

70 

450 

8.9 


0 

7.470 

B 

7.570 

100 

— 

— 

— 


B 

7.570 

B 

7.645 

— 

75 

600 

7.2 


B 

7.645 

B 

7.925 

280 


— 

— 


D 

7.995 

B 

8.060 

— 

135 

300 

25.8 


B 

8.060 

B 

8.165 

105 

— 

— 

— 


U 

8.165 

B 

8.240 

— 

75 

300 

14.3 


B 

8.240 

B 

8.555 

315 

— 

— 

- 


0 

8.555 

» 

8.640 

~ 

85 

300 

16.2' 


» 

8.640 

B 

8.775 

135 

— 

— 

— 


B 

8.775 

B 

8.845 

— 

70 

300 

13.4! 


B 

8.645 

» 

9.270 

425 

— 


— 1 


0 

9.270 

» 

9.390 

— 

120 

300 

22.9 


B 

9.880 

B 

9.460 

70 

— 

— 



B 

9.460 

B 

9.545 

— 

85 

300 

16.2 


B 

9.545 

B 

9.675 

130 

— 

— 



B 

9.675 

O 

9.810 

— 

135 

300 

25.8 

Station Brunnen 

» 

9.810 

B 

10.595 

785 

— 

— 

_ 


B 

10.595 

B 

1 1 .247 

— 

652 

520 

71. sj 




A reporter 

6,290 

4,957j — 

760. ij 


18 

Digitized by Google 
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Du N° 1 1.247 au N° 31.999. 






Aligne- 

ments. 

Courbes. 

Numéros des kilomètres. 


Lon- 

gueur. 

mitres. 

Lon- 

gueur. 

mètres. 

Rayon. 

mètres. 

Degrés! 
des an- ! 
gles de 
centre. 1 

Du 

N° 11.247 

Report 
au N° 12.937 

6,290 

1,710 

4,957 


760.1 

0 

12.997 

» 

13.279 

— 

318 

540 

33.7 

1 ) 

13.279 

U 

14.380 

1,105 

— 

— 

— 

» 

14.880 

» 

14.717 

— 

337 

540 

35.7 

Station Seewen . . » 

14.717 

» 

15.945 

1,228 

— 

— 

— 

n 

15.949 

» 

1 6.938 

— 

993 

1,050 

54.2 

• 

16.939 

U 

18.740 

1,802 

— 


— 

• 

18.740 

» 

18.985 

— 

195 

1,000 

11.2 

Station Goldau. . . » 

18.939 

» 

23.385 

4,450 

— 

— 

— 

Total: kilomètres 213.385 

16,585 

6,800 


894.9- 

b. Qoldau-Zug. 

Du N° 23.8S6 au N° 24.ios 


720 

300 

I 37 J 

» 

24.109 

» 

24.855 

250 

— 

— 

— 

D 

24.339 

» 

25.220 

— 

865 

500 

99.t 

» 

25.220 

D 

26.295 

1,075 



— 

» 

26.293 

» 

26.460 

— 

165 

500 

18.9 

» 

26.490 

0 

27.695 

1,235 

— 

— 

— 

B 

27.093 

» 

27.903 

— 

208 

450 

26.9 

U 

27.903 

0 

28.483 

580 

— 

— 

— 

Station 8t- Adrien » 

28.483 

» 

28.770 

— 

287 

450 

36.5 

9 

28.770 

n 

29.013 

273 

— 


— 

D 

29.043 

» 

29.098 


55 

450 

7.0 

0 

29.098 

» 

30.450 

1,352 

— 

— 

— 

» 

30.490 

n 

30.515 

— 

65 

450 

8.J 

9 

30.919 

» 

30.792 

277 

— 


— 

» 

30.792 

» 

30.952 


160 

450 

20.4 

n 

30.952 

» 

31.215 

263 

— 

— 

— 

» 

31.219 

» 

31.407 

— 

192 

450 

24.4 

• 

31.407 

» 

31 .729 

322 

— 


— 

» 

31.729 

0 

31 .790 

— 

61 

450 

7.8 

9 

31.790 

» 

SI .999 

209 

— 

— 

— 1 

! 


A 

reporter 

5,836 

2,778 


386.4' 

1 
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Du N° 31.999 au N° 38.868. — Du N° 23.385 au N° 24.990. 


1 




Aligne- 

ments. 

Courbet. 

Numéro» de» kilomètres. 


Lon- 

gueur. 

mètres. 

Lon- 

gueur. 

mètres. 

Rayon. 

mètres. 

Degrés 
des an- 
gles de 
centre. 




Report 

5,836 

2,778 


386.4 

Du N° 31.999 au N° 32.142 

— 

143 

450 

18.2 

9 

32.142 

U 

32.536 

394 

— 

— 

— 

» 

32.536 

A 

32.720 

— 

184 

450 

23.4 

A 

32.720 

0 

32.948 

228 

— 

— 

— 

» 

32.948 

A 

33.298 

— 

350 

450 

44.6 

» 

33.298 

A 

33.460 

162 

— 

— 

— 

9 

33.460 

A 

33.594 

— 

184 

450 

17.i 

9 

33.594 

9 

33.840 

246 

— 

— 

— 

9 

33.840 

D 

34.020 

— 

180 

450 

22.9 

9 

34.020 

9 

34.193 

173 

— 



— 

9 

34.193 

A 

34.385 

— 

142 

450 

18,i 

» 

34.335 

A 

34.873 

538 

— 

— 

— 

B 

34.873 

A 

34.951 

— 

78 

450 

9.9 

9 

34.951 

U 

35.636 

685 

— 


— 

9 

35.636 

9 

35.847 

— 

211 

450 

26.9 

9 

35.847 

A 

36.017 

170 

— 


— 

9 

36.017 

9 

36.287 

— 

270 

600 

25.3 

9 

36.287 

A 

36.907 

620 

— 

— 

— 

A 

36.907 

A 

37.037 

— 

130 

1,200 

6.2 

A 

87.037 

A 

37.867 

830 



— 

— 

9 

37.867 

A 

38.077 

— 

210 

320 

37.6 

9 

38.077 

A 

38.227 

150 

— 

— 

— 

A 

38.227 

9 

38.847 

— 

620 

320 

111.0 

B 

38.847 

A 

38.868 

21 

— 

— 

— 

Total : 

kilomètres 

15.183 

10,053 

5,430 

— 

748.1 

De plus Fluelen-Goldau (n) » 


23.885 

16,585 

6,800 

— 

894.9 

1 Total Fluelen-Goldau- Zug 

kilomètres 38.868 

26,638 

12,230 

— 

1,643.0 

c. Goldau-Immensee. 







Du N° 23.885 au N° 23.418 

33 

— 

— 

— 

9 

23.418 

9 

23.727 

— 

309 

1,500 

11.8 

A 

23.727 

A 

24.990 

1,263 

— 

— 

— | 



A reporter 

1,296 

309 

— 

11.8 

1 
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Du N° 24.990 au N° 42.ses. 







Aligne- 

ments. 

Courbes. 

Numéros 

des 

kilomètres. 


Lon- 

gueur. 

mitres. 

Lon- 

gueur. 

mètres. 

Rayon. 

mètre*. 

Degrés 
des an- 
gles do' 
centre. | 


Report 

Du N° 24.9 »o au N° 25. 504 

1,296 

309 

514 

750 

J 

39.3 

Station Arth . . 

. D 

25.804 

9 

26.467 

963 


— 



» 

26.467 

9 

27.558 

— 

1,091 

2,500 

25.0 


» 

27.568 

9 

28.490 

932 

— 

— 



9 

28.490 

9 

28.567 

— 

77 

1,000 

4.4 


» 

4.0.567 

9 

29.280 

713 

— 

— 

— 1 


9 

29.260 

0 

29.390 

— 

no 

1,000 

6.3 


9 

29.390 

9 

30.645 

1,255 

— 

— 

— 


9 

30.645 

9 

30.735 

— 

90 

1,200 

4. J 


9 

30.735 

9 

31 .055 

320 

— 

— 

__ ! 

Station Immenses 

» 

31.055 

1» 

31.488 

— 

433 

3,850 

6.4] 


Total : kilomètres 

8.103 

5,479 

2,624 


97.5' 

d. Immensee-Iiuoerne. 

Du N° 31.488 au N° 31.9so 


442 

300 

84.4 


9 

31.930 

9 

32.405 

475 

— 


1 


9 

32.405 

0 

32.773 

— 

368 

900 

23.J 


9 

32.778 

» 

33.575 

802 

— 

— 

— 

Station Kusanaeht 

» 

33.575 

9 

33.825 

— 

250 

900 

15.9 


U 

33.826 

9 

34.885 

1,060 

— 


— 


9 

34.885 

9 

34,965 

— 

80 

1,200 

3.8; 


9 

34.965 

9 

35.960 

995 

— 

— 

— 


9 

35.960 

9 

36.465 

— 

505 

600 

48.a 


9 

36.465 

9 

36.562 

97 

— 

— 

— 


9 

36.562 

9 

37.640 

— 

1,078 

1,500 

41.2 


9 

37.640 

» 

38.627 

687 

— 

— 

— 


9 

38.827 

9 

38.855 

— 

528 

1,500 

20J 

Station TAeggen . . 

. D 

38.655 

0 

39.985 

1,130 

— 

— 

— 


9 

39.985 

0 

40.uo 

— 

155 

900 

9.J 


9 

40.140 

» 

41.880 

1,690 

_ 

— 

— 


9 

41.830 

9 

42.305 

— 

475 

330 

82.5 


9 

42.305 

B 

42.365 

60 

— 

— 

— 




A reporter 

6,996 

3,881 

_ 

329.5 

t 


Digitized by Google 






98 


Du N° 42.365 au N° 46.8is. 


Numéros des kilomètres. 

.4 ligne- 
me nts. 

Lon- 

gueur. 

mètre». 

Lon- 

gueur. 

mètre». 

bourbes 

Rayon. 

mètre». 

Degrés 
des an- 
gles de 
centre. 




Report 

6,996 

3,881 


329.5 

Du N° 

42.365 

au N 

3 42.490 

— 

125 

360 

19.9 

• U 

42.490 

» 

42.720 

230 

— 

— 

— 

0 

42.720 

1) 

42.880 

— 

160 

360 

25.5 

l> 

42.380 

II 

43.535 

655 

— 


— 

» 

43.535 

0 

43.940 

— 

405 

360 

64.5 

1) 

43.940 

» 

44.207 

267 

— 

— 

— 

0 

44.207 

» 

44.430 

— 

223 

900 

14.2 

D 

44.430 

» 

44.580 

150 

- 

- 

— 

0 

44.580 

» 

44.845 

— 

265 

900 

16.9 

0 

44.845 

» 

45.273 

428 

— 

— 

— 

» 

45.273 

0 

45.363 

— 

80 

600 

7.6 

D 

45.853 

» 

45.908 

555 

— 



n 

45.908 

D 

46.228 

— 

320 

300 

61.1 

» 

46.228 

D 

46.653 

425 

— 

— 

— 

» 

46.653 

x> 

46.813 

— 

160 

300 

30.5 

Total : 

kilomètres 

15.325 

9,706 

5,619 

_ 

569.7 

De plus Fluelen-Goldau (a) 

» 

23.385 

1 6,585 

6,800 


894.9 

Goldau-Zug (6) 


» 

15.483 

10,053 

5,430 



748.1 

et Goldau-Immensee (c) 


D 

8.103 

5,479 

2,624 

— 

97.5 

Total Fluelen-Gotdau-Zug- 
Luceme 

kilomètres 62.296 

41,823 

20,473 


2,310.2 


Par conséquent, la ligne a en alignements droits 41,823 mètres 

» courbes .... 20,473 » 

Longueur totale comme ci-dessus 62,296 mètres. 
Ainsi, les alignements droits forment 67. î °/o de la longueur totale. 
La somme des angles tournants est de 2,310.2 degrés. 
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Annexe XVI 


Devis du projet des raccordements au nord 
de FLCELEN à ZIQ et à LUCERNE. 


a. Fluelen-Sisaingon- 
Brunnen, 


Fr. 

A deux voles. 
Fr. 

A une voie. 
Fr. 

10.4 kilomètres de longueur. 





Administration générale, kilom. 

10.4 

10,000 

104,000 

104,000 

Eludes. » 

Terrains. 

Aquisition des terrains : 

Voie avec lieux d’emprunt de 

10.4 

2,500 

26,000 

26,000 

matériaux .... arpents 

50 

2,000 

100,000 

83,000 

Station de Sissingcn » 

2 

3,000 

6,000 

6,000 

Station de Brunnen » 

3 

4,000 

12,000 

12,000 j 

Bâtiments 

— 

— 

1,000 

1,000 1 

Traitements, etc. . . . kilom. 

10.4 

700 

7,280 

7,280 

Terrassements et ouvrages et art: 





Frais généraux . . . kilom. 

10.4 

7,900 

82,160 

82,160 

21 tunnels de 3,222 mètres de long 
Frais généraux; déblais et rem- 
blais; tranchées en roche; murs 
de soutènement; pavage de 
talus; ponts et aqueducs; che- 
mins. Ici, les frais seront à 
peu-près les mêmes que sur 
le parcours Erstfeld-Amsteg, 
où 4.25 kilomètres coûtent 
659,815 fr. Ainsi, un kilomètre 
coûte à peu-près 155,000 fr.; 
par conséquent, déduction faite 

O 

O 

O 

O 

00 

3,222,000 

2,094,300 , 

A reporter 

_ 

— 

3,560,440 

2,415,740 
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a. Fluelen-Siasingen-Brunnen. 


Report 


Fr. 

A deux voies. 
Fr. 

3,560,440 

A une voie. 
Fr. 

2,415,740 

des longueurs de tunnel, il 
reste kilom. 

7.178 


1,112,590 

923,450 

Voie de fer. 

Matériel fixe, y compris la pose 
de la voie mètres 

21,600 

■ 

38 

820.800 

456,000 

Clôtures, etc kilom. 

10, 

1,400 

14,560 

14,560 

Gares, stations, etc. 
Station de Sissingen et station 
de Brunnen, comme station 
d’Amsteg, à 55,800 fr. ... 

- 


111,600 

1 

111,600 

11 maisonnettes de gardes-ligne 


5,000 

55,000 

55,000 j 

Matériel roulant. kilom. 

10.4 

35,000 

364,000 

364,000 

Total 


. • 

6,038,990 

4,340,350 

| b. Brunnen -Soewen-Goldau, 

12.985 kilomètres de longueur. 

Administration générale, kilom. 

12.985 

10,000 

129,850 

129,850 

Etudes. » 

12.985 

2,500 

32,462 

32,462 

Terrains. 

Acquisition des terrains: 
Voie avec lieux d’emprunt de 
matériaux .... arpents 

127 

4,000 

508,000 

421,640 

2 stations » 

4 

4,000 

16,000 

16,000 

Bâtiments 

_ 

— 

2,000 

2,000 

Traitements, etc. . . . kilom. 

12.985 

700 

9,089 

9,089 

Terrassements et ouvrages (T art : 
1 tunnel sous l’éboulement de 
Goldau,dc 1,600 mètres, ou long 

5,533.8' 

600 

3,320,000 

2,656,000 

A reporter 



4,017,401 

3,267,041 
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b. Brunnen-Seewen-Gold.au, 





X deux voies. 

A une voie. 



Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

— 1 

— 

4,017,401 

3,267,041 1 

Puits, d’une profondeur totale de 
Frais généraux ; déblais, rem- 

400' 

50 

20,000 

20,000 

biais et tranchées en roche; j 
murs de soutènement; pavage 
de talus; ponts et aqueducs;' 
chaussées, etc. Les frais kilo- 

! 

i 

1 




métriques seront à peu-près | 
les mêmes que sur le parcours 
Altdorf-Erstfeld, où 6.7 kilo- 





mètres coûtent 720,1 16 fr. Ainsi, 
un kilomètre coûte environ 





107,500 fr. ; par conséquent, dé- 
duction faite des tunnels, il 





reste kilom. 

1 1 .925 

— 

1,217,437 

913,077 

Voie de fer. 





Matériel fixe, y compris la pose 





de la voie mètres 

26,770 

38 

1,017,260 

554,230 

Clôtures, etc kilom. 

12.985 

1,400 

18,179 

18,179 

Gares, stations , etc. 





Station de Seewen et station de 





Goldau, comme station d’Am- 
steg, à 55,800 fr 

- 

— 

111,600 

111,800 

13 maisoneltes de gardes-ligne 



5,000 

65,000 

65,000 

Matériel roulant. kilom. 

12.895 

! 35,000 

454,475 

454,475 

Total kilom. 

j 

12.985 


6,921,352 

5,403,602 

De plus Fluelen-Brunnen (a) 0 

10. 400 

1 

6,038,990 

4.340,350 

Total Flueten- Goldau kilom. 

28.385 

! - 

12,960,342 

9,743,952 


1 

1 

i 
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o. Goldau-St-A drien-Z ug. 





A deux voies. 

A nne voie. 



Fr. 

Fr. 

Fr. 

o. Goldau-St-Adrien-Zug, 





15.483 kilomètres de longueur. 





Administration générale, kilom. 

15.483 

10,000 

154,830 

154,830 

Etudes. » 

15.483 

2,500 

88,707 

38,707 

Terrains. 





Acquisition de terrains : 

Voie et lieux d’emprunt de 
matériaux .... arpents 

155 

2,000 

810,000 

248,000 

1 station » 

2 

3,000 

6,000 

6,000 

Bâtiments 

— 

— 

10,000 

10,000 

Traitements, etc. . . . kilom. 

15.483 

700 

10,838 

10,838 

Terrassements et ouvrages d'art: 

2 tunnels près d’Oberarth et de 
Zug (250 et 500 mètres) long. 
Frais généraux; déblais, rem- 

2,500' 

300 

750,000 

487,500 

biais et tranchées en roche; 
murs de soutènement; pavage 
de talus ; ponts et aqueducs ; 
chemins, etc. Les frais kilomé- 
triques seront à peu-prés les 
mêmes que sur le parcours 
Erstfeld-Amsteg, où 4.25 kilo- 
mètres coûtent 059,815 fr. Ainsi, 
un kilomètre coûte environ 





155,000 fr. ; par conséquent, 
déduction faite des longueurs 
de tunnel de O.Tso kilomètres, les 
kilomètres restants, soit kilom. 

14.738 


2,283,615 

1,826,892 

Voie de fer. 





Matériel fixe, y compris la pose 





de la voie .... mètres 

31,766 

88 

1,207,108 

649,154 ; 

Clôtures, etc kilom. 

15.483 

1,400 

21,676 

21,676 

A reporter 


— 

4,792,774 

3,453,597 ' 


i* 
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o. Goldau-St-Adrien-Zug. 


Report 


Fr. 

A deux voles 
Fr. 

4,792,774 

A une voie. 
Fr. 

3,453,597 

Gares , stations , etc. 

Station de St-Adrien, comme 
station d’Amsteg 



55,800 

55,800 

Nous ne comptons rien pour re- 
mises de locomotives et wa- 
gons à la gare de Zug, puisque 
les établissements correspon- 
dants sont portés en compte 
pour la station de Fluelen. 

16 maisonettes de gardes-ligne 


5,000 

80,000 

80,000 

Matériel roulant. kjlom. 

15.483 

35.000 

541,905 

541,905 

Total kjlom. 

15.483 

.. 

5,470,479 

4,131,302 

De plus Flueien-Goldau (a et 6) » 

23.385 


12,960,842 

9,743,952 

Total Fluelen-Goldau-Zug kilom. 

38.868 

— 

18,430,821 

13,875,254 

d. Goldau - Arth - Immensee, 

8.103 kilomètres de longnenr. 

Administration générale, kilom. 

8.103 

10,000 

81,030 

81,030 

Etudes. » 

8.103 

2,500 

20,257 

20,257 

Terrains. 

Acquisition des terrains : 

Voie avec lieux d’emprunt de 
matériaux .... arpents 

90 

2,000 

180,000 

149,400 

Station d’Arlh et sta- 
tion d’Immensee ... » 

4 

3,000 

12,000 

12,000 

Bâtiments 

— 

— 

5,000 

5,000 

Traitements, etc. . . . kilom. 

8.103 

700 

5,672 

5,672 

A reparler 

— 

_ 

303,959 

273,359 
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d. Goldau-Arth-Immensee. 


Report 


1 

Fr. 

A deux vole». 
Fr. 

303,959 

A uno vole. 
Fr- 

273,359 | 

Terrassements et ouvrages darl: 

Frais généraux; terrassements; 
chemins, etc., à peu-près 
comme sur le parcours Bodio- 
Pollegio, où 2.« kilomètres coû- 
tent environ 150,000 fr. ; ainsi, 
1 kilom. coûte environ57,000 fr.; 
par conséquent, kilom. 

8.IOS 


461,871 

383,353 

Plus une tranchée en roche à 
Ober-Arth. . . . perches 

O 

O 

O 

00 

12 

96,000 

64,000 | 

Voie de fer. 

Matériel fixe, y compris la pose 
de la voie .... mètres 

17,006 

38 

646,228 

368,714 ' 

Clôtures, etc kilom. 

8.103 

1,400 

11,344 

11,344 ; 

Gares, stations, etc. 

Station d’Arth et station d’Im- 
mensee, comme station d’Am- 
steg à 55,800 fr 



111,600 

111,600 

i 9 maisonnettes de gardes-ligne 

— 

5,000 

45,000 

45,000 

Matériel roulant. kilom. 

8.10S 

35,000 

283,605 

283,605 

Total 

• • 


1,959,607 

1,540,975 

O. Immensee-Kuasnacht- 
Meggen-Lucerne, 

15.325 kilomètres de longueur. 
Administration générale, kilom. 

15.323 

10,000 

153,250 

153,250 

Eludes. « 

15.323 

2,500 

88,312 

38,312 

A reporter 

— 

— 

191,562 

191,562 
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e. Immensee-Kussnaoht-Meggen-Iiuceme. 





\ deux voies. 

A une voie. 



Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

— ! 

! 

— 

191,562 

191,562 : 

Terrains. 

1 




Acquisition des terrains: 

Voie avec lieux d’emprunt de 
matériaux .... arpents 
Station de Kussnacht 

lüO 

3,000 

480,000 

398,400 

et station de Meggen » 

Bâtiments dans la ville de Lu- 

4 

3,000 

12,000 

12,000 

cerne 

— 

— 

400,000 

400.000 

^Traitements, etc. . . . kilom. 

Terrassements et outrages d art: 
3 tunnels près de la Chapelle 

15.8 25 

700 

10,727 

10,727 

de Tell et près de Seebourg 
(210', 180' et 160' - 500 mè- 
tres) long. 

1,666.*' 

300 

500,000 

325,000 

1 pont sur la Reust à Lucerne 
de 600' de longueur .... 
Frais généraux; terrassements; 

— 

_ 

600,000 

450,000 

chemins, etc. , à peu-près 
comme sur le parcours d’Ersl- 
feld à Amsteg, à 155,000 fr. par 
kilomètre; ainsi, déduction faite 
des tunnels, les kilomètres 
restants, soit .... kilom. 

14.825 

) 

1 _ 

2,297,875 

1,907,236 

Voie de fer. 


1 • 



Matériel fixe, y compris la pose 





de la voie .... mètres 

31,850 

38 

1,210,800 

658,350 

Clôtures, etc kilom. 

15.325 

1,400 

21,455 

21 ,455 

Gares , stations, etc. 

1 

1 



Station de Kussnacht et station 





de Meggen, comme station 
d’Ainsteg è 55,800 fr. . . . 

- 

! - 

111,600 

111,600 ! 

A reporter 

1 

i _ 

1 

1 

5,835,519 

4,486,330 
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e. Immensoe-Kussnacht-Moggen-Iiucerne. 




A deux voies. 

A une vole. 


Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report — 

— 

5,835,519 

4,486,330 : 

Nous ne comptons rien pour re- 
mises de locomotives et wa- 




gons à la gare de Lucerne, 
puisque les établissements cor- 
respondants sont portés en 
compte sur la station de Fluelen 




16 maisonnettes de gardes-ligne 

5.000 

80,000 

80,000 

Matériel roulant, kilom. 15.823 

35.000 

536,875 

536,375 

Total kilom. 15.325 


6,151,894 

5,102,705 

Déplus Goldau-Immensee [d) » 8.103 

— 

1.959,607 

1,540,975 

Total Gotdau- Lucerne (d et e) » 28.423 

De plus Fluelen-Goldau- 


8,411,501 

6,648,680 

Zug (a, b et c) . . . . » 38.8«8 

— 

18,430.821 

13,875,254 

Total de Fluelen à Zug et 




Lucerne par Goldau . . kilom. 62.296 

i 

— 

26,842,322 

20,518,934 
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Annexe XVIll. 


Variante directe 

de FLUELEN par GOLDAU Jusqu'au raccordement arec la ligne 
ZIRIUH-ZCG-LUCEBNE à BIONAS. 

ALIGNEMENTS ET COURBES. 


D’Immensee au raccordement avec la ligne Zurich-Zug-Luceme. 







Aligne- 

vient». 

Courbet 

üuincros des 

kilomètres. 


Lon- 

gueur. 

mètre*. 

Lon- 

gueur. 

mètre». 

Rayon. 

métrai. 

Degrés 
des itn- 
gles de 
eentre. 

Du N° 

31.488 

au N° 33.008 


1,575 

gtmm 

3,850 

23.4 


0 

33.003 

» 

33.452 

— 

389 

500 

44.* 


0 

33.468 

» 

33.746 

294 

— 

— 

— 


■ 

33.740 

0 

34.028 

— J 

282 

500 

32.8 


0 

34.028 

» 

34.340 

312 

— 

— 

— 


0 

34.840 

0 

36.240 

— 

1,900 

2,850 

38.2 


0 

36.840 

» 

36.408 

223 

— 

— 

— 


0 

36.403 

0 

37.018 

— 

555 

320 

99.4 


0 

37.018 

0 

37.858 

340 

— 

— 

— 


0 

37.888 

0 

37.018 

— 

260 

500 

29.8 

Station Buonae 

0 

37.618 

» 

38.088 

470 

— 

— 

— 

•) Raccordement arec U Ugn« » 
Zurt< h-Zuf-Luceroe dam la 1 
direction d« Zug. 1 

» 

0 

38.088 

38.258 

» 

» 

38.258 

•38.758 

500 

170 

320 

30.4 


0 

37.810 

0 

38.108 

658 

— 

— 

— 

•) Raccordement dan* la dl- 
| re tion de Lucarne. 

0 

38.168 

» 

•38.583 

■4 

430 

320 

77.o 

Total d’Immensee aux 

points de 







raccordement 

• . 

. , 

kilom. 8.358 

2,797 

5,561 

— 

375.1 

De plus Goldau-Immensee 







(v. Annexe XV, 

c) . 


0 

8.103 

5,479 

2,624 

À 

97.5 

et Fluelen-Goldau 







(v. Annexe XV, 

a) . 

• • 

0 

23.885 

16,585 

6,800 

— 

894.»! 

i Total Fluelrn-Poinlt île raccorde- 







ment d Buonut 



39.840 

24,861 

14,985 

— 

1,367.5 
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En conséquence, la ligne a en alignements droits 24,861 mètres. 

» courbes . . . 14,985 » 

Longueur totale comme ci-dessus 39,846 mètres. 

Les lignes droites sont donc 62.4 •/• de la longueur totale. 

Les courbes 37.6 “/« » 

La somme de tous les angles tournants est de 1,367.5 degrés. 


14 


Digitized by Google 


Annexe XIX. 


Devis de la variante directe 

de FLUELEN par GOLDAU Jusqu'au raccordement arec 
la ligne ZIRICH-ZUG-LÜCERNE, près de BÜONAS. 


Immensee-Buonaa-Raccordement avec la ligne Zurich-Zug-Iiucerne, 

7.870 kilomètres -+- l.oss kilomètres pour la courbe de raccordement 
dans la direction de Locerae —■ 8.35a kilomètres de longueur. 





A doux voies. 

A une vole. 



Fr. 

Fr. 

Fr. 

Administration générale, kilom. 

8.358 

10,000 

83,580 

83,580 

Etudes. • 

8.358 

2,500 

20,895 

20,895 

Terrains. 





Acquisition des terrains: 
Voie avec lieux d’emprunt de 





matériaux .... arpents 

80 

2,000 

160,000 

132,800 j 

Station de Buonas . . » 

2 

3,000 

6,000 

6,000 

Bâtiments 



5,000 

5,000 

Traitements, etc. . . . kilom. 

8.358 

700 

5,850 

5,850 

Terrassements et ouvrages d'art: 
Frais généraux; déblais et rem- 





biais; chemins, etc., à peu-prés 
comme le parcours Altdorf- 
Erstfeld, où 1 kilomètre coûte 





107,500 fr., par conséquent kil. 
De plus, un viaduc sur la vallée 

8.353 


898,485 

745,742 

de Kuhloch de 60' de hauteur 
et 300' de longueur .... 

— 

— 

300,000 

230,000 

Voie de fer. 





Matériel fixe, y compris la pose 





de la voie .... mètres 

17,516 

38 

665,608 

378,404 ! 

Clôtures, etc kilom. 

8 . 35 s 

1,400 

11,701 

11,701 ! 

A reporter 

— 

— 

2,157,119 

1,619,972 | 
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Report 

j 

. 

Fr 

- 

A deux voie» 
Fr. 

2,157,119 

A une vole. 
Fr. 

1,619,972 

Gares, stations, etc. 

'■ Station de fiuonas comme station 
d’Amsteg 

! 

i - 

; 


55,800 

55,800 

Cependant, il serait peut-être 
mieux de construire à Buonas 
les établissements prévus à 
, Fluelen d’après le devis pour 
le projet direct de Fluelen à 
Biasca. 

9 maisons de gardes-ligne . . 


■ 5,000 

45,000 

45,000 

Matériel roulant. kilom. 

8.35» 

35,000 

292,580 

292,530 

Total kilom. 

8.956 

— 

2,550,449 

2,013,302 

De plus Fluelen-Goldau 
(v. Annexe XVI, a et 6) » 

23.3*5 


12,960,342 

9,743,952 

et Goldau-Immensee (v. 

Annexe XVI, d) . . . » I 

8-ios 


1,959.607 

1,540,975 

Total Fluclen-Goldau-Raccordement 
prh de Buonat kilom. 

39.846 

— 

17,470,398 

13,298,229 

Au moyen de la ligne à une seule 
voie de Fluelen à Immensee 
par Goldau jusqu’au raccorde- 
ment avec le chemin Zug-Lu- 
ceme près de Buonas, entre 
Cham et Rothkreuz, comparée 
à la ligne avec embranchements 
de Goldau à Zug et à Lucerne, 
on économiserait: 
en longueur de la ligne kil. 
en frais de construction . 

1 

1 

! 

1 

22.450 ; 
- | 

— 

9,371,924 

7,220,705 
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Ainsi, le point final du chemin est >01 mètres plus bas que le point de départ 

à Biasca. 

La somme des différences de hauteur est ... 165 » 

Ces 165 mètres, si on les répartit sur la longueur totale do 39.so<> kilomètres, donnent pour aller et retour 
une rampe moyenne de 4.i»°/oo. 
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Annexe XXI. 


Lignes de raccordement au sud 

de BIASCÀ & LOCABNO et CIIIASSO. 

ALIGNEMENTS ET COURBES. 

a. Biasca-Locarno. 


Du N° 0 au N° 22.S10. 


Numéros des kilomètres. 

Aligne- 

ments. 


Courbes. 

Lon- 

gueur. 

mètre*. 

Lon- 

gueur. 

mètre*. 

| Rayon. 

mètre*. 

[ Degrés 
des an- 
gles de 
centre. 

Station Biasea Du N° 0 au N° l.aso 

1,330 




Qothard. 0 1.380 » 1.630 


300 

1,000 

17.2 

» 1 .630 » 4.365 

2,735 

— 

— 

— 

Station Osogna » 4.865 » 4.520 

— 

155 

11,000 

8.9 

8 4.520 » 6.400 

1,880 

— 

- 

— 

8 6.400 » 6.535 

— 

135 

1,000 

7.7 

» 6.535 » 8.145 

1,610 

— 

— 

— 

» 8.145 » 8.425 

— 

280 

800 

20 .0 

Station Cresciano-Claro » 8.425 » 9.630 

1,205 

— 


— 

S 9.630 » 9.950 

— 

320 

600 

30.5 

8 9.950 » 11.685 

1,735 

— 

— 

— 

N 11.685 » 12.595 

— 

910 

1,000 

52.1 

» 12.595 » 12.970 

375 

— 

— 

— 

» 12.970 » 13.455 

— 

485 

1,000 

27.8 

» 13.455 » 14.850 

1,395 

— 

— 

— 

» 14.850 8 15.305 

— 

455 

1,000 

26.1 

Station Castione » 15.305 » 1 6.200 

895 

— 

— 


» 16.200 S 16.385 

— 

185 

360 

29.5 

» 16.385 ■> 16.575 

190 

— 

— 

— 

8 16.575 » 16.680 

— 

105 

500 

12.0 

8 1 6.680 8 1 6.840 

160 

— 

— 

— 

B 16.840 8 1 7.315 

— 

475 

1,000 

27.2 

Station Bellinzona 0 17.315 8 1 9.675 

2,360 

— 

— 

— 

8 19.675 8 20.385 

— 

710 

600 

67.8 

8 20.385 » 21.125 

740 

— 

— 

— 

8 21.125 8 21.485 

— 

310 

400 

44.4 

8 21.435 8 22.015 

580 

— 

— 

— 

Station Giubiasoo 0 22.ois 8 22.sio 

— 

295 

600 

28.2 

A reporter 

17,190 

5,120j 

- 1 

899.41 
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Du N° 22.sio au N° 39.9oo. 


Numéros des kilomètres. 

Aligne 

menfs. 

Lon- 

gueur. 

mètre*. 

Courbes. 

Lon- 

gueur. 

mètre». 

Hayon. 

mètres. 

Degrés 1 
des an-: 
gles de 

centre. 





Rrport 

17,190 

5,120 

. . 

399.4 

D<r*rt de U lijrne sur Chituao Hii 
et CemerleU. U 

N° 

22.810 

au N° 23.(30 

1,120 

— 


— 


» 

23.480 

» 

24.165 

— 

735 


70.2 

Station 

U 

24.188 

1) 

29.125 

4,960 

— 



^9 

Contone-Cadenazzo 

fi 

29.128 

n 

30.075 

— - 



68.o 


» 

30.075 

0 

31.205 

1,130 

— 


— 


fi 

31 .805 

» 

31.880 

— 

675 


48.3 

Station Cugnasco 

» 

31.880 

fi 

34.(10 

2,530 

— 

— 

— 


1) 

34.(10 

» 

34.680 

— 



17.2 


D 

34.680 

» 

35.950 

1,270 


— 

— 


» 

35.950 

fi 

36.100 

— 



9.1 

Station Tenero 

fi 

36.ioo 

fi 

36.685 

585 

_ 


— 


9 

36.885 

» 

36.860 

— 

175 


16.7 


» 

36.880 

0 

87.025 

165 

— - 

— 

— 


» 

37.025 

» 

87.150 

— 

125 

400 

17.8 


» 

37.150 

fi 

87.2(5 

95 

— 

— 

— 


0 

37.2(5 

» 

87.365 

— 

120 

400 

1 7. if 


A 

37.365 

d 

37.(75 

110 

— 


— 


fi 

37.(75 

B 

37.840 

— 

365 

300 

69.7 


» 

37.840 

U 

38.020 

180 


— 

— 


» 

38.020 

fi 

38.080 

— 

60 

300 

11.5 


W 

38.090 

1) 

38.140 

60 

— 

— 

— 


fi 

38.140 

fi 

88.410 

— 

270 

300 

51.5 


1) 

38.(10 

fi 

38.500 

90 

— 

— 

— 


» 

38.500 

» 

88.690 

— 

190 

300 

36.8 


» 

38.690 

» 

39.U0 

420 

— 

— 

— 


» 

39.no 

fi 

39.820 

— 

210 

400 



D 

39.820 

fi 

39.880 

60 

— 

— 

— 


U 

39.880 

fi 

39.515 

— 

135 

600 

12.9 

J Station Iiocarno 

» 

39.515 

M 

39.900 

385 

— 

— 

— 

Total 

kilomètres 39.9oo 

30,350 

9,550 

— 

876.3 


Par conséquent, la ligne a en alignements droits 30,350 mètres 

» courbes .... 9,550 » 

Longueur totale comme ci-dessus 39,900 mètres. 
Ainsi, les alignements droits forment 76 "/•, les courbes 24 °/o de la 
longueur totale. 
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b. Giubiasco-Chiasso. 

Du N° 0 au N° 6.190. 



Aligne- 

ments. 

Courbes. 

Numéros des kilomètres. 

Lon- 

gueur. 

Lon- 

gueur. 

Rayon. 

Degrés 
de» an- 
gle» de 
centre. 


mètres. 

mètres. 

métras. 


; ouiiiuii vïiuuiaovu 
I Kwcord«m«nt à la ligne sur 
Locarno. 


0.165 

B 

0.875 

210 


— 

— 

0.875 

0 

0.685 

— 

250 

450 

31.8 

0.685 

0 

0.785 

160 

— 

— 

— 

0.786 

» 

1.080 

— 

295 

800 

56.s 

1.080 

» 

1.175 

95 

— 

— 

— 

1.175 

1) 

1.850 

— 

75 

500 

8.6 

1.850 

0 

1.885 

135 


— 

— 

1.885 

B 

1.485 

— 

100 

500 

11.4 

1.485 

B 

1.890 

405 

— 

— 

— 

1.890 

B 

2.060 

— 

170 

300 

82.5 

2.060 

B 

2.100 

40 

— 

— 

— 

2.100 

B 

2.880 

— 

180 

300 

34.4 

2.880 

O 

2.485 

145 

— 

— 

— 

2.485 

B 

2.580 

— 

95 

600 

9.i 

2.580 

0 

2.670 

150 

— 

— 

— 

2.670 

0 

3.095 

— 

425 

600 

40.6 

3.095 

B 

3.455 

360 

— 

— 


3.455 

0 

3.675 

— 

120 

300 

22.9 

3.575 

» 

3.680 

105 

— 

— 


3.680 

» 

3.915 

— 

235 

600 

22.4 

3.915 

B 

4.116 

200 

— 

— 


4.115 

» 

4.850 

— 

135 

600 

12.9 

4.850 

B 

4.860 

110 

— 

— 

— 

4.860 

0 

4.415 

— 

55 

300 

10.5 

4.415 

0 

4.490 

75 

— 

— 


4.490 

B 

4.760 

— 

270 

300 

51.5 

4.760 

0 

4.866 

105 



— 

— 

4.865 

B 

5.045 

— 

180 

400 

25.8 

5.045 

» 

5.485 

390 

— 

— 


5.435 

B 

5.705 

— 

270 

300 

51.6 

5.705 

0 

5.985 

220 


— 

— 

5.985 

» 

6.100 

— 

175 

800 

33.4 

6.100 

B 

6.190 

90 

— 

— 

— 

A reporter 

2,995 

3,195 

— 

487.8 
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Du N° 6.190 au N° 15 . 4*0. 


Numéro* des kilomètres. 

A lignt 
ment*. 

Lon- 

gueur. 

mitres. 

Courbet . 

Lon- 

gueur. 

mitre». 

I Degré* ; 
Rayon. des an- 
gles de 
| centre. 




Report 

2,995 

3,195 


487.2 

Du N° 

6.190 au N° 6.265 

— 

65 

300 

12.4 

0 

6.255 

» 

6.440 

185 

— 

— 

— 

» 

6-440 

» 

6.590 

— 

150 

400 

21.5 

n 

6.590 

» 

6.685 

95 

— 

— 

— 

N 

6.095 

D 

6.845 

— 

160 

300 

30.5 

n 

6.945 

» 

6.970 

125 

— 


— 

i> 

6.970 

» 

7.060 

— 

90 

300 

17.2 

u 

7.060 

» 

7.290 

230 

— 

— 

— 

» 

7.290 

n 

7.330 

— 

40 

500 

4.6 

» 

7.930 

» 

7.670 

340 

— 


— 

» 

7.670 

D 

7.725 

— 

55 

600 

5.s 

» 

7.725 

» 

7.880 

155 

— 

— 

— 

» 

7.880 

n 

8.345 

— 

465 

300 

88 . 9 } 

n 

8.345 

n 

9.000 

655 

— 

— 


» 

9.000 

» 

9.245 

— 

245 

400 

35.1 

u 

9.245 

» 

9.905 

660 

— 

— 

— 

» 

9.905 

» 

10.056 

— 

150 

600 

14. .J 

D 

10.055 

n 

10.615 

560 

— 

— 

-1 

0 

10.615 

n 

10.735 

— 

120 

600 

ll.J 

» 

10.735 

» 

10.960 

225 

— 

— 

- 

» 

10.960 

0 

11.230 

— 

270 

1,000 

15.5 

» 

1 1 .230 

1 # 

11.690 

460 

— 

— 

- 

U 

11.690 

» 

12.065 

— 

375 

1,200 

17.J 

Station Bironieo » 

12.065 

» 

12.650 

785 

— 

— 

- 

1) 

12.950 

» 

13.205 

— 

355 

1,200 

17. a 

» 

13.205 

» 

14.240 

1,035 

— 


- 


14.240 

» 

14.455 

_ 

215 

600 

20.5 

» 

14.455 

n 

14.525 

70 

— 

— 

— j 

» 

14.525 

n 

14.700 

— 

175 

300 

38.4 

» 

14.700 

» 

14.760 

60 

— 

— 

— 

D 

14.760 

» 

15.060 

— 

300 

400 

43.J 

8 

15.060 

» 

15.140 

80 

— 

— 

— 

n 

15.140 

11 

15.260 

— 

120 

400 

17.2! 

» 

15.260 

» 

15.460 

200 

— 

— 

| 



A 

reporter 

00 

'ço 

6,545 


892.8 

1 
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Du N° 15.460 au N° 24.4*0. 


Numéros des kilomètres. 

Allgne- 

menu. 

Lon- 

gueur. 

métras. 

Courbes. 

Lon- 

gueur. 

mètre*. 

Rayon. 

mètre*. 

Degré» 
des an- 
gles de 
centre. 





Report 

8,915 

6,545 

— 

892.8 


Du 

N° 15.460 au N° 15.6*0 

- 

200 

500 

22.9 


1) 

15.660 

B 

15.810 

150 

— 

— 

— 


1) 

15.810 

P 

15.920 

— 

110 

500 

12.6 


0 

15.no 

» 

16.060 

140 

— 

— 

— 


» 

16.060 

B 

16.315 

— 

255 

400 

36.5 


» 

16.816 

» 

16.490 

175 

— 

— 



B 

16.490 

» 

17.150 

— 

660 

500 

75.6 


B 

17.150 

P 

17.446 

295 

— 

— 



B 

17.445 

B 

17.695 

— 

250 

600 

23.9! 

Stalion Taverne . 

1) 

17.695 

» 

18.500 

810 

— 

— 

— 


» 

18.500 

D 

18.675 

— 

175 

600 

16.7 


B 

18.675 

» 

18.880 

205 

— 

— 

— 


1) 

18.880 

P 

19.045 

— 

160 

400 

22.9 


B 

19.045 

» 

19.205 

160 

— 

— 

— 


B 

19.206 

» 

19.865 

— 

160 

400 

22.9 


B 

19.865 

B 

19.515 

150 

— 

— 

— 


» 

19.515 

0 

19.850 

— 

335 

300 

63.» 


V 

19.850 

» 

20.115 

265 

— 

— 



B 

20.116 

S 

20.256 

— 

140 

380 

21.1 

Station 

» 

20.255 

P 

20.505 

250 

— 


— 

Ii&mone-Cadempino 

0 

20.505 

P 

20.770 

— 

265 

450 

33.7 


B 

20.770 

s 

21.405 

635 

— 




» 

21.406 

» 

21 .475 

— 

70 

400 

lO.o 


i) 

21.475 

» 

21 .675 

100 

— 


— 


» 

21.575 

P 

21.675 

- 

100 

300 

19.i 


» 

21.675 

P 

21.755 

80 

— 

— 



0 

21.755 

» 

21.985 

— 

180 

400 

25.8 


0 

21.985 

U 

22.040 

105 

— 

— 

— 


P 

22.040 

» 

22.115 

— 

75 

400 

10.7 


» 

22.115 

P 

22.265 

150 

— 

— 

— 


n 

22.265 

P 

22.465 

— 

200 

600 

19.1 


D 

22.465 

a 

22.860 

395 

— 

__ 

— 


P 

22 860 

B 

23.295 

— 

435 

400 

62.s 


0 

23.295 

n 

24.480 

1,185 

— 

— 

— 




1 reparler 

14,165 

10,315 

— 

1,392.5 

» 
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Du N° 24.480 au N° 29.948. 


IVuinéros 

de» 

kilomètre*. 


Aligne- 

ments. 

Lon- 

gueur. 

mètre*. 

Courbet. 

I,o n- l„ l'etrrés 

(tueur R *- von ' 

gle» de 

mètre*. mètre*. («entre. 



• 


Report 

14.165 

10.315 

— 

1 

1,392.5 


Du 

N° 24.480 

au 

S° 24.880 

— 

200 

400 

28.8 


» 

24.880 

B 

25.040 

360 

— 

— 

— 


B 

25.040 

B 

25.440 

— 

400 

600 

'38.2 

Station Lugano . 

1) 

25.440 

0 

26.020 

580 

— 

— 

— 


B 

26.020 

B 

26.170 

— 

150 

400 

21.5 


1) 

26.170 

B 

26.270 

100 

— 

— 

— 


B 

26.270 

» 

27.000 

— 

730 

300 

139.4 


h 

27.000 

B 

27.200 

200 

— 

— 

1 


J> 

27.200 

B 

27.400 

— 

200 

300 

38.2 


B 

27.400 

B 

27.480 

80 

— 

— 



1 1 


B 

27.480 

1) 

27.530 

— 

50 

300 

9.5 


D 

27.580 

0 

27.820 

90 

— 

— 

— 


0 

27.820 

H 

27.975 

— 

855 

300 

67.8 


n 

27.975 

M 

28.258 

283 

— 

— 

— 


b 

28.258 

B 

28.328 

— 

65 

300 

12.4 


vt 

28.828 

» 

28.403 

80 

— 

— 

— 


» 

28.408 

B 

28.543 

— 

140 

350 

22.* 


» 

28.548 

II 

28.673 

130 

— 

— 

_ 


» 

28.878 

B 

28.728 

— 

55 

500 

6.3 


» 

28.728 

B 

28.778 

50 

— 

— 

— 


» 

28.778 

B 

28.908 

— 

130 

300 

24.$ 


n 

28.908 

B 

29.008 

95 

— 

— 

— 


B 

29.008 

B 

29.108 

— 

100 

400 

14.8 


B 

29.108 

» 

29.158 

55 

— 

— 

1 


B 

29.158 

B 

29.238 

— 

80 

800 

15.81 


B 

29.238 

B 

29.828 

90 

— 

— 

— 


D 

29.828 

B 

29.458 

— 

125 

800 

23.* 


B 

29.458 

1) 

29.508 

50 

— 

— 

— 


B 

29.508 

B 

29.598 

— 

95 

300 

18.i 


B 

29.598 

B 

29.678 

80 

— 

— 

— 


B 

29.878 

B 

29.718 

— 

35 

800 

6.7 


B 

29.718 

B 

29.778 

65 


— 

1 


» 

29.778 

B 

29.898 

— 

115 

300 

22.0i 


» 

29.893 

» 

29.948 

55 

— 

— 

— j 




A 

reporter 

16,608 

13,340 

_ 

1,902.4! 
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Du N° 29.948 au N° 36.oss. 


H r umërog des kilomètres. 

Aligne- 

ments. 

Lon- 

gueur. 

mètre*. 

Courbet. 

! Rayon, 
gueur. j * 

mètre*. 1 mètre*. 

Degrés 
des an- 
gles de 
centre. 





Report 

16,608 

13,340 

— 

1,91)2.4 


Du N° 29.94* 

au N° 30.013 

— 

65 

300 

12.4 


» 

30.013 

» 

30.088 

75 

— 


— 


U 

30.088 

» 

30.218 

— 

125 

300 

23.9 


» 

80.HS 

M 

30.278 

60 

— 

— 

— 


» 

30.873 

» 

30.958 

— 

85 

300 

16.2 


» 

30.838 

» 

30.488 

125 





U 

30.483 

}> 

30.548 

— 

60 

300 

11.4 


» 

30.543 

» 

30.668 

125 

— 




» 

30.638 

» 

30.728 

— 

60 

300 

11.4 


» 

30.728 

» 

30.798 

70 

— 


— 


» 

30.798 

1) 

30.888 

— 

85 

500 

9.7 


)) 

30.883 

1) 

31.018 

135 



— 


» 

31.018 

» 

31.198 

— 

175 

500 

20.o 


» 

31.193 

» 

31.828 

130 

— 

— 


Station Melide . . 

. M 

31.823 

1) 

31.613 

— 

290 

300 

55.4 


J) 

31.013 

») 

31.958 

345 

— 

— 

— 


» 

31.958 

» 

32.048 

— 

90 

300 

17.2 



32.048 

» 

32.648 

595 

— 

— 

— 


» 

32.643 

n 

33.008 

— 

425 

300 

81.2 


» 

33.008 

b 

33.198 

125 

— 

— 

— 


A 

33.193 

» 

33.278 

— 

80 

600 

7.6 


A 

33.278 

» 

33.898 

120 

— 

— 



» 

33.393 

» 

33.588 

— 

140 

300 

26.7 


» 

33.583 

)) 

33.828 

290 

— 

^ _ 

— 


») 

33.823 

» 

33.878 

— 

50 

450 

6.4 


» 

33.873 

» 

34.018 

140 

— 

— 

— 


JD 

34.oia 

» 

34.298 

— 

280 

400 

40.1 


n 

34.298 

1) 

34.478 

180 

— 


— 


b 

34.478 

H 

34.828 

— 

355 

450 

45.2 


h 

34.828 

» 

34.943 

115 

— 

— 

— 


» 

34.948 

D 

35.148 

— 

200 

300 

38.2 

Station Maroggia 

R 

35.148 

» 

35.618 

475 

— 

— 



D 

35.018 

» 

35.968 

— 

345 

400 

49.4 


» 

35.968 

D 

36.088 

120 



— 

— 




A 

reporter 

19,833 

16,250 

— 

2,374.8 


1 * 
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Du N° 36.065 au N° 46.«*o. 







Aligne- 

ments. 

Courbet. 

Numéros 

des 

kilomètres. 


Lon- 

gueur. 

mètre». 

Lon- 

gueur. 

mètre». 

Rayon. 

mètres. 

Degrés 
des an- 
gles de 
centre. 


Du 

Report 

N° 36.088 au N° 36.sos 

19.833 

16,250 

225 

400 

2,374.» 

32.2 


n 

36.806 

D 

37.195 

887 

— 

— 

— 


i) 

37.195 

» 

37.465 

— 

270 

300 

51.5 


» 

37.465 

» 

37.585 

70 

— 

— 



» 

37.585 

» 

37.695 

— 

160 

300 

30.5 


U 

37.695 

n 

37.795 

100 

— 

— 

— 


» 

37.795 

n 

37.955 

— 

160 

300 

80.5 


n 

37.955 

D 

38.125 

170 

— 

— 

— 


n 

38.195 

n 

38.255 

— 

130 

300 

24.8 


n 

38.955 

D 

38.865 

130 

— 

— 

— 


» 

38.885 

» 

38.600 

— 

215 

400 

30.8 


» 

38.600 

» 

38.695 

95 

— 

— 

— 


« 

38.695 

» 

38.765 

— 

70 

300 

13.4 

Station Capolago 

» 

38.765 

1) 

38.905 

140 

— 


— 


» 

38.905 

» 

39.025 

— 

120 

400 

17.2 


» 

39.095 

U 

39.985 

910 

— 


— 


« 

39.985 

D 

40.535 

— 

600 

600 

5?.s 


» 

40.585 

» 

41.185 

600 

— 


— 


» 

41.135 

1» 

4 1 .250 

— 

115 

600 

11.0 


D 

41.250 

» 

41.740 

490 

— 

— 



n 

41.740 

n 

42.070 

— 

330 

350 

,54.0 

! Station Mendriaio 

n 

42.070 

» 

43.070 

1,000 


— 



» 

43.070 

» 

43.880 

— 

310 

400 

44.4 


» 

43.380 

» 

43.510 

130 

— 

— 

— 


n 

43.510 

» 

43.890 

— 

310 

400 

44.4 


» 

43.890 

0 

43.985 

165 

— 

— 

— 


» 

43.985 

D 

44.800 

— 

CO 

Crt 

300 

60.; 


» 

44.300 

» 

45.190 

890 

— 

— 

— 


» 

45.190 

1) 

45.340 

— 

150 

300 

28.6 


» 

45.840 

D 

45.510 

170 

— 

— 



» 

45.510 

n 

45.910 

— 

400 

300 

76.4 


n 

45.910 

» 

46.215 

305 

— 

— 

— 


» 

46.215 

» 

46.885 

— 

120 

400 

17.2 


» 

46.835 

n 

46.620 

285 

— 


— 




.4 reporter 

26,370 

20,250 


2,999.2 
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Du N° 46.6*o au N' J SO.sso. 






Aligne- 

ments. 

Courbes. 

Numéros des kilométrés 

• 


Lon- 

gueur. 

Lon- 

gueur. 

Rayon. 

Degré* 
des an- 
gle* de 
centre. 





mètre». 

mètrea. 

mètre». 




Report 

26,370 

20,250 


2,990.2 

Du 

N° 46.6ïo au N° 46.9oo 

— 

180 

300 

84.4 

U 

46.800 

» 

47.060 

260 

— 

— 

— 

U 

47.o«o 

» 

47.270 

— 

210 

300 

40.1 

W 

47.270 

» 

47.410 

140 

— 

— 

— 

Station Balerna . . » 

47.4io 

U 

47.*io 

— 

500 

300 

95.5 

» 

47.910 

» 

48.190 

280 


— 


» 

48.1*0 

)) 

48.370 

— 

180 

350 

29, 

n 

48.870 

U 

48.470 

100 

— 

— 

B 

a 

48.470 

N 

48.710 

— 

240 



n 

48.710 

» 

48.880 

120 

— 

— 


o 

48.880 

» 

49.080 

— 

200 

300 


» 

49.080 

» 

49.950 

920 

— 

— 


» 

49.950 

» 

50.190 

— 

240 

300 

45.8 

1 Station Chiasao . . » 

50.190 

» 

50.580 

390 

— 

— 

— 

Tulal 

kilomètres 

50.580 

28,580 

22,000 

— 

3,328.5 


Far consé(iuent, la ligne a en alignements droits 28,580 mètres 

» courbes .... 22,000 » 

Longueur totale comme ci-dessus 50,580 mètres. 
Ainsi, les alignements droits forment 56.5 % 

et les courbes 43.5 0 /« de la longueur totale. 
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Annexe XXII, 


Devis des lignes de raccordement au sud 

de DLA.SCA à LOCARÎiO et ù CAS1ERLATA. 


a. Biasca-Locarno, 


Fr. 

A deux voles. 
Fr. 

A une voie. 
Fr. 

39.9 kilomètres de longueur. 
Administration générale , kilom. 

39.9 

10,000 

399,000 

399,000 

Etudes 

39.9 

2,500 

99,750 

99,750 

Terrains » 

39.9 

— 

942,000 

868,000 

Terrassements et ouvrages 





d'art v 

39.9 

112,932 

4,506,000 

3,737,000 

Voie de fer: rails etc. mètres 

83,800 

38 

3,184,400 

1 .820,200 

Clôtures etc. . . kilom. 

39.9 

1,400 

55,860 

55,860 

Gares , stations, etc 

— 


885,000 

885,000 

Matériel roulant . . kilom. 

39.9 

35,000 

1,396,500 

1,396,500 

Total 



11,468,510 

9,261,310 

b. Giubiaseo-Lugano-Chiasso, 





50.&8 kilomètres de longueur. 





Administration générale , kilom. 

50.58 

10,000 

505,800 

505,800 

Eludes „ 

50.58 

2,500 

126,450 

126,450 

Terrains 

50.5» 


1,390,000 

1.276,000 

Terrassements et ouvrages 





d'art 

50.58 

856,870 

18,000,000 

12,354,000 

Vote de fer: rails etc. mètres 

105,100 

38 

3,996,080 

2.226,040 

Clôtures etc. . . kilom. 

50.58 

1,400 

70,812 

70,812 

Gares, stations, etc 

— 

— 

734,000 

734,000 

Matériel roulant . . kilom. 

50.58 

40,000 

2,023,200 

2,023,200 

Total kilom. 

50.58 

— 

26,846,342 

19,316,302 

De plus Biasca-Locarno (a) » 

39.90 

— 

11,468,510 

9,261,810 

Total des chemins de fer lessi- 





nois concédés à une compagnie 





anglaise kilom. 

90.48 

— 

38,314,852 

28,577,612 
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o. Chiasso-Como-Camerlata, 

7 kilomètres de longueur. 

Administration générale, kilom. 

Etudes « 

Terrains « 

Terrassements et ouvrages 

d'art „ 

l'oie de fer: rails etc. mètres 

Clôtures etc. . . kilora. 

Gares, stations , etc 

Matériel roulant . . kilom. 

Total kilom. 

De plus, les chemins tessinois 

jusqu’à Biasca (a et 6), kilom. 

Total pour les lignes de raccorde- 
ment au sud de Hiasca à Loearno 
et Camerlala .... kilom. 



Fr. 

A deux rôles. 
Fr. 

A une voie. 
Fr. 

! 7 

10,000 

70,000 

70,000 

! 7 

2,500 

17,500 

17,500 

i 

— 

200,000 

165,000 

i 

1 7 

— 

3,000,000 

2,000,000 

15,000 

38 

570,000 

432,000 

I 7 

1,400 

9,800 

9,800 


— 

500,000 

500,000 

7 

40,000 

280,000 

280,000 

7.oo 

• 


4,647,300 

3,474,300 

90.4» 

— 

38,314,852 

28,577,612 

07.48 


42,962,152 

32,051,912 
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SUPPLÉMENT 

AU 

RAPPORT TECHNIQUE. 


A. Rapport de M. K. Wetli, ingénieur-en-chef à Lugano, sur 
son projet de chemin de fer du Gothard. 

B. Notes sur les conditions géologiques du tunnel du Gothard, 
Gœschenen-Airolo. 

C. Notes sur les conditions climatériques du Gothard. 
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Rapport de M. K. WETLI, ingénieur-en-chef, à Lugano, 
sur son projet du chemin de fer du Gothard. 


Les matériaux, recueillis dans l’étude du chemin du Gothard 
entreprise sous ma direction, et dont MM. les ingénieurs Beckh et 
Gerwig se sont occupés dans leur rapport, sont le résultat d’une 
première exploration, commencée dans l’automne de 1861, par suite 
du mandat que j’avais reçu de l’ancien Comité, et interrompue au 
printemps de 1862. En conséquence, si, lorsqu’on s’est livré à l’exa- 
men du tracé que je projetai à cette époque et des propositions qui 
le modifiaient, on a rencontré quelques lacunes dans un travail resté 
inachevé, j’aurais une excuse suffisante dans la brièveté du temps 
qui m’était assigné pour l’exécuter et dans la rigueur de la saison. 
En effet, l’étude d’ensemble du parcours de Fluelen à Lugano a été 
exécutée pour la plus grande partie pendant l’hiver. 

Invité, il y a peu de temps, par le Comité actuel à compléter 
ce premier travail, j’ai jugé convenable, en l’examinant de nouveau, 
d abord, tout en conservant le système primitif dont le but est de 
réduire le plus possible les frais de construction, d’y apporter quel- 
ques modifications, et, en second lieu, d’étudier et de proposer pour 
le côté nord un nouveau tracé, dans le but de raccourcir la ligne. 
Le résultat de ce dernier travail n’a pu être présenté qu’incomplé- 
tement à MM. Beckh et Gerwig avant l’achèvement de leur rapport, 
et ils ne l’ont indiqué qu’en quelques mots *. Je crois donc devoir 
l’expliquer ici succinctement. 

En ce qui concerne l’élévation du tunnel des Alpes, j’avais, * 


1 Page 17. 


17 * 
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dans le temps, dressé deux projets; dans l’un, l'embouchure sud de 
ce souterrain était à 1,415 et l’embouchure nord à 1,500 mètres; 
dans l’autre, l’embouchure" méridionale à 1,200, et l’embouchure 
septentrionale à 1,219 mètres au-dessus du niveau de la mer. 
Toutefois, comme f ai donné la préférence au projet arec tunnel infé- 
rieur, à raison de la concurrence du Brenner et du Mont-Cenis et en 
considération d'un climat plus doux et de moindres frais de con- 
struction et d' exploitation, je laisserai ici complètement de côté le 
tracé supérieur. 

Enfin, j’ajoute que l’on trouvera annexé à ce rapport un devis 
détaillé pour la ligne de Fluelen à Biasca par Attinghausen et sa 
variante par Amsteg, et eu outre des plans et profils de ces lignes 
à l’échelle de 1 : 100,000. 

Je passe maintenant à l’explication des projets, et je commence 
par la partie la plus importante, à savoir le tunnel des Alpes. 


I. Tunnel des Alpes. 

a. Observation* générales. 

On n’a plus besoin de le prouver, il serait à désirer que le per- 
cement des Alpes fût exécuté le plus bas possible ; mais, dans l’état 
actuel de l’art de percer les tunnels, la difficulté de l’exécution, sur- 
tout au point de vue de la durée de l’œuvre, pose certaines limites 
dont il faut d’abord tenir compte. Une construction, qui prendra 
probablement beaucoup plus de 10 ans, répond trop mal aux 
exigences et à l’esprit de notre époque, pour que l’on puisse 
compter sur le dévouement spontané et l’énergie soutenue, néces- 
saires à l’exécution d’un si long travail. Ce fait seul parle assez haut 
pour que de pareils projets ne soient pas du moins placés en pre- 
mière ligne. 

Les difficultés principales pour un chemin de fer commencent, 
sous le rapport des conditions du terrain et du climat, à partir de 
üœsehenen et d’Airolo, c’est-à-dire de 1,100 à 1,200 mètres d’élé- 
vation au-dessus de la mer. Entre ces deux niveaux, la montagne 
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a encore une épaisseur de 15 kilomètres environ, et ce n’est qu’à 
une hauteur de 1,450 mètres que le percement s’en trouverait con- 
sidérablement raccourci. On conçoit dès lors que l’ingénieur tâche 
d'éviter le développement de son tracé à cette hauteur dans des 
conditions si défavorables, et il est d’avance justifié, pourvu que 
la durée de la construction n’en soit pas considérablement aug- 
mentée. 

Quoique la longueur de tous les différents tunnels reste à peu- 
près la même, quel que soit le point que l’on choisisse, entre 1,100 
et 1,200 mètres d’élévation, pour l’emplacement du souterrain, cepen- 
dant, dans mon opinion, on ne doit pas absolument donner la pré- 
férence au tracé le plus bas, mais à celui dont l’exécution entre 
ces limites extrêmes, au moyen du partage de la longueur du sou- 
terrain en plusieurs chantiers par l’emploi de puits, offre une plus 
grande certitude de réussite et demande beaucoup moins de temps 
et de frais. Dans ce but, j'ai choisi pour le grand tunnel la direction 
dAbfrut, dans la vallée de Gœschenen, vers celle du Tessin, près de 
f embouchure de la Tremola; ce tracé, qui coupe la vallée dirseren pris 
de Uospenthal et celle de la Gothard-Reuss au-dessotts du Maetteli, 
presque au milieu de la longueur du tunnel, permet de creuser des puits 
d partir de ces deux points. La longueur de ce souterrain est de 
15.48 kilomètres. 

En plaçant l’entrée septentrionale à l,219.so, l'entrée méri- 
dionale à 1,202.90 et le point culiqinant à l,309.io mètres d’éléva- 
tion au-dessus du niveau de la mer, et en adoptant une rampe en 
tunnel de 18 °/oo, sur une longueur de 5 kilomètres environ, à partir 
des deux extrémités, le premier puits, situé à 5 kilomètres de l’em- 
bouchure nord, a une profondeur de 166 mètres, et le deuxième, 
placé presque à la moitié du tunnel ou à 8.9 kilomètres de distance 
de l’embouchure sud, a une profondeur de 338 mètres. J’avais 
déjà choisi, dans mon premier projet, cette direction de tunnel, et 
c’est plus tard seulement, afin d’écarter des objections prises de ce 
que les eaux afflueraient peut-être vers le front d’attaque, que j’ai 
modifié le profil de telle manière qu’on puisse, à partir des deux puits, 
travailler dans une direction au moins au percement du tunnel en 
montant. Au surplus, pendant l’exécution, le profil en long de la 
galerie de direction peut, en rompant plusieurs fois les pentes sans 
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apporter de changements essentiels au profil de l'axe du tunnel,’ 
être facilement modifié en ce sens que les points les plus bas se 
trouvent à la base de chaque puits et que l'eau s’y écoule des deux 
côtés. Ainsi, la difficulté résultant de l’écoulement des eaux vers les 
fronts d’attaque peut, dans tous les cas, être écartée sans qu’on 
soit obligé de renoncer à l’avantage qu’offrent les puits pour l’accé- 
lération du travail. 

Pour être plus certain de la réussite du fonçage des puits 
et afin de conserver exactement la direction du tunnel, on a projeté 
et près de Hospenthal et près du Mætteli une couple de puits à une 
distance de 100 mètres l’un de l’autre, et les frais en ont été portés 
en compte au devis. 


b. Duree de la construction. 

1. Avec percement mécanique à partir de deux points d'attaque. 

Afin de faciliter un parallèle avec les projets de MM. Beckh 
et Genvig, je suppose comme eux 1 an pour les travaux prépara- 
toires du percement avec des machines et */* d’année pour ceux de 
l’enfoncement des puits; je suppose également pour le fonçage des 
puits un progrès de O.ss mètre par jour ou 128 mètres par an, 
pour le percement à main dans la galerie 200 , et pour le perce- 
ment mécanique 500 mètres d’avancement aussi par an et par chan- 
tier. Pour ce calcul, on ne doit porter en compte, au lieu des 
15.48 kilomètres de la longueur effective du tunnel dont les em- 
bouchures sont en courbes, que le percement en ligne droite de 
15.s« kilomètres. 

La profondeur du premier puits, à 4,900 mètres de distance 
de l’extrémité septentrionale, est de 166 mètres; ainsi, la durée des 

travaux préparatoires et du fonçage sera: 0.8 5 + ^ = 1.5 5 an. 

Si l’on perce le tunnel, à partir de l’extrémité nord avec des 
machines, à partir du puits à la main, le temps x nécessaire pour 
ouvrir la galerie entre ces deux points se trouvera par l’équation: 
500 ( x — 1) -t- 200 (x — I.55) = 4,900, d’où x = 8.15 ans. 

338 

Pour l’enfoncement du second puits, il faudra: O.25 + ~ = 2.*s ans. 
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Pour le percement de la galerie entre le premier et le second 
puits, il reste donc, d’une part, 8.15 — I.55 = 6.60 et, d’autre part, 
8.15 — 2.89 = 5.ï 6 ans, temps qui correspond à un avancement total 
de 2,372 mètres. Comme la distance n’est que de 2,220 mètres, 
on percera donc à la main, en 8.15 ans, le parcours entre les deux 
puits, ainsi qu’un parcours de (8.15 — 2.89) 200 = 1,052 mètres entre 
le second puits et l’extrémité sud, et, à l'aide de machines à partir de 
l'extrémité sud, un parcours de (8.15 — 1) 500 = 3,575 mètres. 

11 résulte de ces calculs que l’avancement total en 8.15 ans serait: 
4,900 + 2,220 + 1,052 + 3,575 = 11,747 mètres, et il reste dans 
le milieu une épaisseur de 15,360 — 11,747 == 3,613 mètres, qui 
devra être percée à partir des deux côtés au moyen de machines et 
qui demandera encore 3.6 1 ans. Le percement total exige donc 
8.15 + 3.61 = 11.7 8 ans; le tunnel sera complètement achevé en 12 ans. 

2. Avec percement mécanique à partir dun troisième point 
d'attaque, c’est-à-dire à partir du second puits. 

Toute dépense pour l’accélération du travail sera largement 
récompensée, et je ne vois pas d’empêchement à ce qu’on emploie 
aussi le percement mécanique à partir d'un des puits. 11 serait peut- 
être difficile de trouver auprès du puits le plus profond, au-dessous 
du Mætteli, des emplacements convenables pour les bâtiments ou la 
quantité d’eau nécessaire; mais on peut remédier à cette difficulté 
en construisant les établissements à Hospenthal et en conduisant de 
là l’air comprimé et le gaz d’éclairage au puits du Mætteli. Si l’on 
travaille avec des machines à partir du second puits en allant vers 
le côté sud, il ne faut prendre en considération que le temps né- 
cessaire pour percer ce trajet, parce que la perforation du trajet 
septentrional, partie au moyen de machines en commençant à l’ex- 
trémité nord, partie à la main en commençant aux puits, sera exécuté 
dans un temps plus court. 

Il faut, comme nous l’avons déjà dit, 2.89 ans pour le fonçage 
du puits. La distance de l’extrémité méridionale est de 8,240 mè- 
tres. Par conséquent, la durée x du percement se trouvera par : 
500 ( x — 1) + 500 (x — 2.89) = 8,240, d’où x “ lO.is ; et le temps 
nécessaire pour l’achèvement complet du tunnel sera: 10. s ans. 
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3. Avec percement mécanique, à partir d'un troisième point 
d'attaque, c'est-à-dire du premier puits et en renonçant à ta con- 
struction du second puits. 

Dans ce cas, la durée de la construction se trouvera par: 

500 ( x — 1) + 500 (a: — I.55) = 10,400, d'où x = 11.7* ans, ou, 
comme dans le premier cas, pour l’achèvement du tunnel 12 ans. 

4. En appliquant un calcul analogue au tunnel inférieur, pro- 
jeté près de, Gœschenen par les experts, il faudrait pour la construc- 
tion de ce tunnel, avec le puits près d’Andermatt de 300 mètres 
de profondeur et le percement manuel à partir de ce puits, un délai 
de 15 à 16 ans et, sans puits, de 16 à 17 ans. Si nous adoptons, 
au lieu du percement manuel à partir du puits, le percement 
mécanique, il faut 13.5 ans pour la construction du tunnel. 

Maintenant, nous avons à comparer les deux cas suivants: 

1. Si l’on emploie pour le percement des deux souterrains des 
puits de 300 mètres environ de profondeur, il faudra pour la con- 
struction du tunnel près de Gœschenen 13.s ans au moins et pour 
celle du tunnel d’Abfrut lO.s ans. 

2. Si l’on renonce à ces puits profonds, la construction du 
tunnel près de Gœschenen exigera 16 ans et celle du tunnel près 
d’Abfrut 12 ans (en profitant toutefois du puits à Hospenthal). 

La différence en faveur du tunnel parlant (tAbfrut est donc de 
3 à 4 ans. Dans cette masse de roche crystalline, où l'on a très 
peu à redouter l’affluence d’eau, il n’y a pas de raison de renoncer 
à la construction à l’aide de puits, ce moyen ayant été jusqu’à 
ce jour employé avec succès, sauf de rares exceptions, dans des for- 
mations beaucoup plus défavorables. Je ne comprends pas qu’on re- 
nonce d'avance au grand avantage de l’emploi de puits, et je l’admets 
d’autant moins que l’on doit prévoir des obstacles accidentels pro- 
portionnels à la durée du temps de la construction et à la réduction 
du nombre des points d’attaque, et que des puits seront d’une utilité 
essentielle pour prévenir les accidents, et pour opérer la ventilation 
du tunnel pendant la durée du percement. 
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On est d’autant plus autorisé à présumer qu’il suffira de 10 à 
12 ans pour percer le tunnel d’Abfrut, que, pour déterminer la 
durée de la construction de leur projet, les experts ont réduit 1 l’avan- 
cement annuel de 600 mètres au Mont-Cenis à 500 mètres dans 
la roche du Gothard, et que cette réduction ne semble pas fondée. 
Que si le granité est en moyenne plus dur que le schiste au Mont- 
Cenis, ce désavantage est complètement compensé, même d’après 
l'opinion tout récemment exprimée des ingénieurs du tunnel du Mont- 
Cenis, par l’homogénéité du granité qui est très favorable, aussi bien 
pour le percement que pour l’explosion des mines. Ces ingénieurs 
tiennent pour parfaitement admissible la supposition d'un avancement 
annuel de 600 mètres dans le tunnel du Gothard, d’autant plus 
qu’ils ont eux-mêmes le ferme espoir de porter avant peu à 750 
mètres par an, pour chaque attaque, l’avancement du souterrain du 
Mont-Cenis. En outre, pendant le délai d’un an, supposé nécessaire 
pour l’établissement des machines, on pourra travailler à la main 
à partir des deux extrémités. Cela admis, avec un avancement de 
600 mètres par an, le percement du souterrain d’Abfrut, dans les 
divers cas relevés ci-dessus, demandera de 8.8 à 9.9 ans, en chiffres 
ronds de 9 à 10 ans, tandis que, dans la même hypothèse, la 
construction du tunnel près de Gœschenen exige de 11. 5 à 13 ans, 
c’est-à-dire de 2.5 à 8 années de plus. 

c. Observations sur le devis. 

Afin d’arriver à un résultat comparatif, j’ai conservé les prix 
adoptés dans le rapport des experts. En prenant leurs chiffres pour 
base de calcul, le percement manuel coûtera de 1,200 à 1,300 fr. 
par mètre courant de moins que le percement mécanique. En em- 
ployant les deux puits de Hospenthal et du Mætteli pour la con- 
struction du tunnel d’Abfrut, on peut percer à la main 4,592 
mètres de galerie, pendant qu’à la construction du tunnel de Gœ- 
schenen, avec l'aide du puits près d’Andermatt, on a tout au plus 
1,464 mètres de percement manuel, ce qui fait une différence de 
plus de 3 millions de francs dans la somme des frais. Par consé- 

'Page 12 du Rapport technique. 
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quent, l’emploi de puits peut donner tout à la fois économie de 
temps et d’argent. 

Nous avons calculé les frais de construction pour les deux cas 
prévus sous les chiffres 1 et 2. Dans le premier, ils sont de 
3,258,320 fr. moindres que dans le second; mais la durée des tra- 
vaux, qui est de 1.5 an plus courte dans le second cas que dans le 
premier, ferait plus que compenser cette différence. Quoique avec 
l’abandon du grand puits, selon le troisième mode de construire 
ci-dessus prévu, la durée des travaux reste la même que selon le 
premier mode, il y a encore en faveur de celui-ci une différence con- 
sidérable dans les frais de construction, et cette raison doit suffire 
pour qu’on ne renonce pas d'avance au second puits. 

D'après mon opinion, tous ces avantages, durée des travaux 
moindre de 3 à 4 ans, sûreté plus grande de construction et d’ex- 
ploitation, moindres frais de construction, surtout par suite de dimi- 
nution des intérêts, l’emportent sur les désavantages qui peuvent 
résulter d’un allongement de la ligne de 6.se kilomètres, de Gœsche- 
nen à Abfrut et de la Tremola à Airolo, et des 130 mètres d’élévation 
plus grande du point culminant. 


II. Tronçons du chemin 
au nord et au sud du tunnel des Alpes. 

1. De Fluelen à l’entrée du tunnel près d’ Abfrut. 

Projet par Ainuteg. 

Dans mon premier projet, je suis parti de l’idée de chercher 
une ligne qui, sans préjudicier essentiellement à l’exploitation, exige 
le moins de frais possible. Je croyais atteindre ce but en choisissant 
pour le développement nécessaire du tracé l’emplacement le plus 
rapproché possible du thalweg, parce que les profils en travers de la 
vallée de la Reuss, à l’exception de l’étroit passage d’Inschi, par- 
tant du lit de la vallée avec une rampe modérée, montent tou- 
jours plus rapides à mesure que l’on s’élève et atteignent enfin des 
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parois de roche perpendiculaires, et parce que, plus on s’élève, plus 
les vallées latérales sont profondément creusées dans les parois de 
la vallée principale. En conséquence, de Fluelen à Erstfeld, je 
suis resté dans la plaine qui monte avec une rampe de 3 # /oo, 
et je ne l’ai abandonnée qu’à Erstfeld pour suivre la rive droite 
avec une plus forte rampe et gagner ainsi près d’Inschi, en 
franchissant la Reuss, la terrasse située sur la rive gauche. 
De cette manière, le Kerstelenbach était franchi à Amsteg à 55 mè- 
tres et la Reuss à 76 mètres de hauteur, 2 kilomètres au-dessus 
de ce village, où elle est reserrée entre des rochers perpendiculaires. 
C’est une erreur de dire, comme on l’a prétendu dans le rapport 
de MM. les experts, que le pont de la Reuss, dont les piles et les 
culées peuvent être construites sur les rochers qui l’encaissent des 
deux côtés, serait exposé aux avalanches descendant du Bristenstock, 
car le contre-fort, qui forme la base de cette montagne, offre une 
protection suffisante; c’est ce que démontrent incontestablement les 
maisons d’habitation et les étables bâties tout autour. Une partie 
du trajet, entre le point où l’on passera le Kerstelenbach et celui 
où l’on franchira la Reuss, devra, il est vrai, être protégé contre des 
avalanches au moyen de galeries ou de tunnels, ainsi que beaucoup 
d’autres places d’un tracé sur le versant droit de la vallée jusqu’à 
Wyler, parce que celui-ci monte rapidement et sans interruption 
jusqu’aux plus hautes cimes de la montagne, pendant que le ver- 
sant gauche, qui consiste en contre-forts en forme de terrasses, 
empêche la formation des avalanches; en outre, le premier de ces 
deux versants est le côté de l’ombre, et la plus grande partie en 
est composée de haldes de débris. 

En montant, de la manière que nous venons de décrire, à par- 
tir d’Erstfeld avec une rampe de 18 °/oo et d’ Amsteg avec une 
rampe de 25 à 26 °/oo, on atteint près de Wyler, dans le voisi- 
nage du Pfaffensprung, le thalweg dont la rampe est devenue plus 
rapide, et le développement ultérieur du tracé doit, en conséquence, 
être effectué en partie au moyen de lignes qui reviennent sur elles- 
mêmes à l’aide soit de paliers de rebroussement, soit de rampes en 
cercle. Sur tout le parcours, où les conditions du climat permettent 
encore de construire le chemin à ciel ouvert, c’est-à-dire jusqu’à Gœ- 
schenen, à 1,100 mètres au-dessus de la mer, je tiens les paliers de 
rebroussement pour préférables aux rampes en cercle, à la condition 
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toutefois qu’ils soient construits et accouplés à de courtes distances 
d'environ l.s kilomètres, de manière que les trains puissent y être 
poussés à reculons ou, au besoin, tirés à reculons mais sans tourner 
la machine. Pour faciliter cette opération, les lignes de retour auront 
tout au plus des rampes de 15 °/oo et des courbes de 450 mètres 
de rayon. Ces paliers de rebroussement accouplés deux à deux, 
ne sont donc pas, à vrai dire, des stations de rebroussement où les 
machines doivent être tournées et attelées. Là où une station est 
établie sur un palier de rebroussement, la perte de temps occasionnée 
par l’interruption du mouvement continu est très peu considé- 
rable, et je crois que la sûreté de l’exploitation n’en sera pas com- 
promise, Au moyen de contre-rampes convenables à l’extrémité des 
paliers de rebroussement, il sera beaucoup plus facile de prévenir les 
accidents, puisque des trains, qui ne seraient pas suffisamment enrayés, 
ou des wagons dételés pourront être arrêtés par la contre-rampe. L’al- 
longement occasionné en ramenant la rampe de 25 à 15 °/oo, influe 
d’autant moins sur les frais de construction, que l’on peut choisir pour 
de pareils parcours le terrain le plus avantageux. De plus, les incon- 
vénients de pousser les trains à reculons pendant un si court trajet, 
qui peut être surveillé beaucoup mieux que tout autre par le personnel 
attaché aux paliers de rebroussement, sont assurément moins considé- 
rables que les experts ne les ont représentés dans leur rapport 1 et 
nous pouvons renvoyer à cet égard aux expériences très rassurantes 
faites depuis plusieurs années sur le chemin de fer des Apennins près 
de Gênes, sur la ligne de Dijon à Montbard et sur celle de Lyon à 
Saint-Etienne. Des spirales en tunnel, — or ici il n’est pas possible 
de les construire autrement qu’en souterrain, — occasionnent non 
seulement une augmentation considérable des frais de construction, 
mais encore une plus grande usure du matériel roulant, et, du 
reste, la rapidité de la marche n’en est pas moins ralentie et la sû- 
reté de l’exploitation, compromise également. Dans le projet origi- 
naire, on avait intercalé trois lignes de rebroussement, la première 
entre Wyler et Gurtnellen, la seconde près de Wattingen, la troi- 
sième au-dessous de Gœschenen. Sur la première et la troisième de 
ces lignes, des stations étaient nécessaires, mais on peut se 
dispenser d’en établir une sur la seconde ligne de rebroussement; 

* Page 16. 
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aussi, lors de la révision de mon premier travail, ai-je remplacé le 
zigzag projeté près de Wattingen par une rampe en cercle de 
18.» °/oo en souterrain. Le parcours qui s’élève de Gœschenen à 
l’entrée du tunnel près d’Abfrut était d’abord gravi en partie à l’aide ’ 
d’une spirale de 20 °/«o de rampe, mais plus tard au moyen d'une 
serpentine avec allongement du tunnel et raccourcissement du viaduc. 

Les éléments principaux de ce tracé, à partir de Fluelen, au 
point même où commence la ligne des experts, jusqu’à l’entrée du 
souterrain des Alpes, sont : 


Longueur de Fluelen jusqu’à l'entrée du tunnel kilom. 45.e 
Hauteur du point de départ à Fluelen .... mètres 438.5 

» de l’entrée du tunnel des Alpes ... » l,219.s 

» » la station de Fluelen > 438.5 

» » » d’Altdorf * 445.5 

» » » d’Erstfeld » 471.4 

» » » d’Amsteg (Silenen) ... » 545.* 

» » » Im Wyler » 777.* 

» » » de Gœsclienen » 1,048.9 

Rampe moyenne entre Fluelen et l’entrée du tunnel °/oo 17.38 

» » » Erstfeld et l’entrée du tunnel » 21.4* 

» maxtma * 26.oo 

Longueur de la rampe maxima kilom. 13.* s 

» des rampes à 25 °/oo » 7.86 

Le plus petit rayon de courbe mètres 300. o 

Longueur des alignements droits kilom. 25.eos 

» » courbes » 19.995 

Nombre des tunnels 16 

Longueur total des tunnels kilom. 5.8 ie 

Nombre des galeries contre avalanches 7 

Longueur totale des galeries kilom. l.oso 

» » » tunnels et des galeries . . » 6.878 

Nombre des lignes de retour 2 

> > rampes en cercle (spirale) 1 

Rampe des lignes de reculement °/oo 15.o 

» dans les tunnels en cercle » 18.5 

Frais de construction de cette ligne, à deux voies, fr. 29,013,160 
ou par kilomètre * 636,253 
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Le calcul de l’augmentation de frais, tel que l'on fait les ex- 
perts pour comparer leur tracé avec le mien, est inexact, en ce qu’ils 
ont multiplié le nombre de kilomètres que mon tracé a de plus 
que le leur, par les frais kilométriques de leur projet. C’est là 
une erreur, parce que les deux tracés se trouvent pour la plus 
grande partie sur un terrain tout à fait différent. En effet, ma ligne 
peut, précisément au moyen de mes paliers de rebroussement, être 
construite à ciel ouvert à frais modérés, pendant que les experts sont 
allés chercher sous terre le développement dont ils avaient besoin et 
ont ainsi obtenu sur un trajet correspondant au mien 4.8*8 kilo- 
mètres de tunnels plus que moi. Un parallèle plus circonstancié du 
tracé démontrera, du reste, qu’en général je n’ai pas économisé les 
souterrains; au contraire, j’ai jugé prudent de passer en tunnels ou 
en galeries sous des vallées et de ravins exposés aux avalanches, 
comme ceux qu’on rencontre, par exemple, entre Wasen et Gcesche- 
nen, et non pas de les franchir simplement, comme MM. les experts, 
sur des viaducs. 

Pour la comparaison des deux projets, il faut retrancher du 
mien 4.« kilomètres, c’est-à-dire la longueur de Gœschenen à Abfrut, 
et les frais correspondants à cette longueur, à savoir 5,306,980 fr. 


Projet par Attinghausen. 

Quoique je tienne mon tracé par Amsteg, au point de vue des 
frais de construction, pour le plus avantageux, je ne veux pas 
prétendre que, sous tous les rapports et spécialement en ce qui 
concerne sa longueur et les conditions de concurrence qui en dé- 
pendent, ce tracé soit le plus convenable. Mais, si l’on ne veut pas 
trop se préoccuper d’une diminution possible des frais de construc- 
tion, j’estime qu’on peut choisir un tracé plus rationnel que celui 
que MM. les experts ont projeté. 

Ils suivent jusqu’à Amsteg le chemin que j’ai proposé. Ils 
conservent la même hauteur que moi jusqu’à Wyler avec la différence 
seulement qu’ils prennent le versant droit de la vallée le long du 
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Bristenstock, au lieu du versant gauche qui est exposé au soleil 
et où il n’y a point d’avalanches à redouter. C’est à partir de Wy- 
ler que les experts s’écartent essentiellement de mou projet pour 
raccourcir la ligne et pour éviter les paliers de rebroussement en 
les remplaçant par des spirales en souterrain, au moyen desquelles ils 
montent plus haut près de Gurtnellen; d'où il résulte que la con- 
tinuation de la ligne est portée d’un terrain relativement favorable 
sur des flancs de rochers abrupts et déchirés. Le raccourcissement 
obtenu par ce moyen est de 2.5 kilomètres; mais il faut remar- 
quer, à cet égard, que la rampe de 25 °/o« est aussi employée dans 
les tunnels en cercle ce qui équivaut à une rampe de 30 °/oo au 
moins sur un chemin à ciel ouvert. De plus, ce raccourcissement 
devrait être acheté, entre autres sacrifices, au moyen de 4,828 mè- 
tres de tunnels. Au contraire, si l’on monte à partir d’Atting- 
hausen avec une rampe de 25 °/oo, comme je le propose d’après 
le nouveau projet, il n’est plus besoin ni de rampes en cercle ni de 
paliers de rebroussement pour atteindre la même élévation près de 
Gœschenen, et l’on obtient par là un raccourcissement de 9.5 au 
lieu de 2.5 kilomètres, et cela avec moins de frais de construc- 
tion et d’exploitation. Le trajet d’Attinghausen jusqu’en face d’Am- 
steg offre, sans doute, des difficultés beaucoup plus grandes que 
le trajet de Fluelen à Amsteg par Silenen; mais cela importe peu, 
parce que le parcours d’Attinghausen à Gœschenen n’est pas plus 
long que celui d’ Amsteg à Gœschenen d’après le projet des experts, 
et c’est entre ces deux trajets qu’il faut établir la comparaison, 
qui u’est pas défavorable au premier. Par exemple, la longueur de 
tous les tunnels est pour ma ligne directe encore plus courte de 
519 mètres que dans le projet des experts, quoique, en vue d’une 
sûreté plus grande de la ligne, j’aie adopté pour le trajet de Gurt- 
nellen à Gœschenen, commun aux deux projets, une longueur de 
tunnels de 830 mètres de plus. 

Le seul désavantage de la ligne directe par Attinghansen, c’est 
que les stations pour Altdorf et Amsteg doivent être placées un 
peu plus loin de ces endroits, ce qui pourtant, lorsqu’il s'agit d’une 
voie d’une importance universelle, ne doit pas peser d’un très grand 
poids en présence de l’avantage qui résulte du raccourcissement de 
la ligne et de l'élimination des tunnels en cercle et en spirale. 


Digitized by Google 



16 


En ce qui concerne le parcours d’Attingliausen à Inschi, il faut 
ajouter encore qu’on n’a pour ce tracé que des levers sur le terrain 
à l’échelle de 1 : 50,000 au lieu de 1 : 10,000, et que très vraisem- 
blablement, sur ce parcours de 14 kilomètres, la longueur de tun- 
nels prévue, de 4.7 8 kilomètres ou environ 30 °/o de la longueur 
totale, pourra être considérablement réduite au moyen de plans 
plus détaillés. 


Les éléments principaux de ce tracé sont : 

Longueur de Fluelen jusqu’à l’entrée du tunnel kilom. 36.ioo 
Hauteur du point de départ à Fluelen .... mètres 438.s 
» de l’entrée du tunnel près d’Abfrut . . » 1,219.3 

» » la station de Fluelen » 438.5 

» » » d’Erstfeld-Attinghausen . . » 590.5 

» » » d’Inschi-Amsteg .... » 794.5 

» > » de Wasen » 1,000.« 

» » » de Gœschenen » l,109.s 

Hampe moyenne de Fluelen à l’entrée du tunnel °/«o 21.79 

» maxima » 25. oo 

Longueur de la rampe maxima kilom. 28.448 

Le plus petit rayon de courbes mètres 300.o 

Longueur des alignements droits kilom. 20.ei5 

» » courbes » 15.486 

Nombre des tunnels 44 

Longueur totale de ces tunnels kilom. ll.o »5 

Nombre des galeries 6 

Longueur de ces galeries kilom. 0.36o 

> des tunuels et des galeries .... » 11.3 95 

Frais de construction de cette ligne à deux voies fr. 31,354,030 
ou par kilomètre » 868,533 


Pour la comparaison avec le tracé des experts, on doit de 
nouveau retrancher de la longueur de la ligne ci-dessus le trajet de 
Gœschenen à Abfrut de 4.e kilomètres et, de la somme des frais 
de construction, celle de 5,306,980 fr. 
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2. De la sortie du tunnel à Biasca. 

Mes deux premiers projets avec le tunnel d’Abfrut et le tun- 
nel, plus haut placé, de Hospenthal se croisent à la même élévation 
près de l’embouchure méridionale du premier tunnel. Ils vont jus- 
qu’à Maderano, l’un le long de la rive droite, l’autre le long de la 
rive gauche du Tessin; en sorte que l’on peut choisir l’une ou l’autre 
ligne pour chaque projet. Sous le rapport technique, la différence 
ne consiste principalement qu’en ce que la ligne du côté gauche a 
de moins un seul pont sur le fleuve au lieu de deux comme 
l’avancent MM. les experts, car le pont sur le val de Canaria doit 
être porté en compte comme un pont du Tessin, pendant qu’au con- 
traire la ligne sur le côté droit permet un raccourcissement de la 
courbe de l’embouchure du tunnel. Au surplus, comme la station 
est mieux placée immédiatement auprès d’Airolo, je m'en tiens au 
tracé du côté gauche, qui est aussi adopté par les experts avec son 
prolongement jusqu’à Faido. En conséquence, je n’entre pas dans 
une explication plus détaillée sur ce trajet. 

Près de Faido, où, à raison de la forte pente de la vallée, de 
Dazio-grande jusqu’à Polmengo, la ligne se trouve à 100 mètres 
environ au-dessus du fleuve, je tiens pour convenable de la rap- 
procher du lit de la vallée au moyen d’un procédé semblable à 
celui que j’ai employé sur le versant nord dans mon projet par 
Amsteg. Ici, des paliers de rebroussement sont préférables aux dis- 
pendieuses spirales en tunnels d’autant plus, qu’ils permettent de 
combiner avec la ligne une station très favorablement située pour 
Faido. Le palier de rebroussement inférieur, qui est utilisé à cet 
effet, est situé sur une prairie tout près de la route cantonale et 
à 1 kilomètre seulement du village, et non pas, comme l’on dit 
MM. les experts, sur une halde rapide, inaccessible. Au moyen de 
ce rapprochement du thalweg, le tracé peut être prolongé de 9 kilo- 
mètres plus loin jusqu’à la seconde chute du Tessin au-dessus 
de Giornico presque au niveau du fond de la vallée, d’où résulte une 
diminuation des frais de construction. Comme, près de Giornico, le 
tracé s’éloigne encore considérablement de la vallée et qu’une 
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plus longue prolongation directe jusqu’à Biasca rencontrerait des 
obstacles extraordinaires, on a cherché la région plus basse et on 
l’atteint au moyen d’un second couple de paliers de rebrousse- 
ment. Ici, la station de Giomico peut également être reliée à ces 
paliers de rebroussement, quoique moins commodément que près de 
Faido. Du reste, on a intercalé près de Giomico une autre horizon- 
tale pour une station d’arrêt plus convenablement située. De ce 
point jusqu’à Biasea, le tracé suit en partie le pied du versant ra- 
pide de la montagne, mais pour la plus grande partie le fond uni 
de la vallée. 

On ne peut obtenir une distribution uniforme de la pente 
d’Airolo à Biasca, sans rebroussements ou spirales, aussi avanta- 
geusement que de Gœschenen à Âttinghausen, puisque, en aval de 
Faido, le versant de la montagne est extraordinairement rapide, sou- 
vent à pic, et qu’il exclut pour une grande partie la possibilité de 
construire une voie à ciel ouvert, pendant que dans le fond on 
rencontre sur de longs parcours un terrain très favorable. 

Ici, la substitution de rampes en cercle aux paliers de re- 
broussement ne vaut pas la grande augmentation de frais qui en 
résulte; en tout cas, je tiens, eu égard aux conditions défavorables 
du terrain,, pour plus convenable de gagner le fond de la vallée près de 
Faido que de prolonger le tracé vers Giomico à une hauteur de 
100 mètres environ au-dessus, pour y chercher le développement 
entier de la ligne au moyen de paliers de rebroussement et de 
rampes en cercle, reliés par plusieurs ponts sur le Tessin. Je ne 
peux pas comprendre que les experts se proposent de diriger la ligne 
en aval de Faido le long de parois de roches abruptes, déchirées, et 
de haldes de débris, et de la construire pourtant à ciel ouvert sans 
tunnels et sans galeries. 

De la sortie du tunnel jusqu’à la station de Biasca, les con- 
ditions de la ligne sont comme suit : 

Longueur de la sortie du tunnel jusqu’à Biasca kilom. 46.98 
Elévation de l'embouchure du tunnel .... mètres l,202.»o 


» » la station d’Airolo » l,157.oo 

> » » de Quinto » 985.oo 

> » » » Faido » 771.20 
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Elévation de la station de Lavorgo mètres 614.so 

» » » > Giornico » 422.6 o 

» » » » Bodio » 317.50 

» » » » Biasca » 292.os 

Rampe moyenne °/oo 19.4» 

» maxima » 26.oo 

Longueur de la rampe maxima kilom. 15.7 o 

» » » de 25 °/oo » 14.656 

Rampe des lignes de rebroussement .... °/oo 15.oo 

Le plus petit rayon de courbure mètres 300.oo 

» » dans des lignes de rebroussement » 450.oo 

Longueur des alignements droits kilom. 30.» io 

» » courbes » 1 6.570 

Nombre des tunnels 12 

Longueur de ces tunnels kilom. I .450 

Frais de construction de cette ligne à deux voies fr. 19,954,474 
ou par kilomètre » 424,744 


III. Résultats principaux des deux projets. 

1. De Flueien à Biasca 

par Amiteg. 

D’après le tracé de Flueien à Biasca par Amsteg, les condi- 


tions sont comme suit: 

Distance entre Flueien et Biasca . . 


kilom. 

108.06 

Elévation de la station de Flueien . . 

. . • 

mètres 

438.50 

» » » » Biasca . , 

. . 

» 

292.03 

» » l’embouchure nord du tunnel des Alpes 

» 

l,219.so 

» » » sud » 

» 

» 

1,202.90 

» du point culminant » 

» 

» 

l,309.io 

Longueur du tunnel principal . . . , 

. 

kilom. 

15.48 

La plus grande longueur de ce tunnel sans puits 

» 

8.34 

Nombre de puits 

.# 

• 

2 


18 ' 
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Profondeur du premier puits, à 4,900 mètres de 

l’extrémité nord, mètres 1 66.00 

» » second puits, à 8,240 mètres de 

l'extrémité sud, » 338.oo 

Nombre des tunnels secondaires 28 

Longueur de ces tunnels kilom. 7.ïg« 

Nombre des galeries 7 

Longueur de ces galeries kilom. l.oso 

» des tunnels et galeries » 23.sos 

Rampe maxima du versant nord °/oo 26.oo 

» » » sud » 26oo 

Longueur des rampes de 25 à 26 °/oo .... kilom. 5l.46« 

La plus grande rampe dans le tunnel principal °/oo I 8.00 

Longueur de toutes les rampes au-dessus de 12 °/oo kilom. 80.so« 

» entre Erstfeld et Bodio » 92.7 00 

Rampe moyenne entre ces stations °/oo 19.so 

» » de toute la ligne » 17.6 a 

Nombre des lignes de rebroussement 4 

La plus grande rampe de ces lignes .... °/oo 15.oo 

Longueur des alignements droits kilom. 71 . 140 

» » courbes » 36.»*o 

Le plus petit rayon des courbes mètres 300.oo 

» » » > des lignes de rebroussement » 450.oo 

Frais de toute la ligne à deux voies . . . . fr. 98,719,342 
ou par kilomètre » 913,560 

2. De Fluelen à Biasca 

par Attinjçliausen. 

Les conditions de ce tracé sont les suivantes : 

Distance de Fluelen à Biasca kilom. 98.56 

Elévation de la station de Fluelen mètres 438.5 0 

» » » » Biasca » 292.os 

» de l’embouchure nord du tunnel des Alpes > 1, 219.su 

» » > sud » » » 1,202.90 

» du point culminant » » » l,809.io 
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Longueur de ce tunnel kilom. 15.48 

La plus grande longueur sans puits » 8.21 

Nombre des puits 2 

Profondeur du premier puits, à 4,900 mètres de 

l'extrémité nord, mètres I 66.00 

» » second puits, à 8,240 mètres de 

l'extrémité sud, » 338.oo 

Nombre des tunnels secondaires 56 

Longueur de ces tunnels kilom. 12.485 

Nombre des galeries 6 

Longueur de ces galeries kilom. O.seo 

» des tunnels et des galeries .... » 28 . 32 » 

Rampe maxima du versant nord °/oo 25.oo 

» » » » sud » 26.00 

Longueur des rampes de 25 à 26 °/oo .... kilom. 58.804 

La plus forte rampe dans le tunnel principal . °/oo I 8.00 

Longueur de toutes les rampes au-dessus de 12 °/oo kilom. 79.07 4 

» entre les stations de Fluelen à Bodio » 92 .7 00 

Rampe moyenne entre ces stations °/oo 20.09 

» » de toute la ligne » 19.14 

Nombre des lignes de rebroussement 2 

La plus forte rampe de ces lignes °/oo 15.oo 

Longueur des alignements droits kilom. 65.780 

v » courbes » 32.7 so 

Le plus petit rayon des courbes mètres 300.oo 

» » » s des lignes de rebroussement » 450.oo 

Frais de toute la ligne à deux voies .... fr. 101,060,212 
ou par kilomètre » 1,025,367 

Comme la ligne directe de Fluelen à Gœschenen par Altdorf 
n’est que d environ 2 l j» millions plus coûteuse et comme, en revanche, 
elle est beaucoup plus courte que la ligne par Amsteg avec développe- 
ment artificiel au moyen de paliers de rebroussement ou de rampes 
en cercle, je donne la préférence d celle par Allinghausen. 

Les principales conditions de ce projet, mis en parallèle avec 
celui des experts, sont les suivantes: 

1. La longueur de Fluelen à Biasca reste è peu-près la même; 
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2. L’embouchure nord du tunnel des Alpes près d'Abfrut est 
107.i mètres et l’embouchure méridionale 44.9 mètres plus 
haut que les points correspondants du tunnel direct de Gœ- 
schenen; en revanche, la durée de construction du premier 
tunnel est de 3 à 4 ans plus courte, et le succès de l'exé- 
cution plus certain; 

3. Les frais de construction, indépendemment de la diminution 
des intérêts à raison de la durée moindre de la construction 
du tunnel, sont, d’après mou projet, de 8,129,542 fr. moins 
considérables, et, si l’on porte en compte l'intérêt du capital 
de construction du tunnel, la différence s’élèvera à 17 millions 
de francs pour le moins. 

Enfin, je ferai remarquer encore que, d’une combinaison de mon 
projet de Fluelen à Gœschenen par Attinghausen et d’Airolo à Biasca 
avec le tunnel direct de Gœschenen à Airolo, il résulte pour la 
ligne de Fluelen à Biasca une longueur de 92 kilomètres et une 
somme de 99,057,625 fr. de frais de construction, ou par kilomètre 
1,072,052 fr.; de sorte que cette combinaison aurait 5.2 kilomètres 
et coûterait 10,132,129 fr., ou 51,299 fr. par kilomètre, de moins que 
le projet des experts. 
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CONCLUSION. 


Dans le projet qui précède, le tunnel des Alpes commence du 
côté nord à l,219.s et du côté sud à 1,202.9 mètres au-dessus du 
niveau de la mer. On ne l’a pas proposé plus bas, parce que, s’il 
n’y avait que deux points d’attaque, l’exécution serait plus problé- 
matique pour plus des s /4 de la longueur totale du souterrain et 
que probablement la construction dépasserait de beaucoup la durée 
de 10 ans; et on ne l’a pas projeté plus haut, parce que cela ne 
serait possible qu’eu donnant à la ligne, dans un terrain très défa- 
vorable, un allongement fort onéreux pour l’exploitation. Du reste, 
cette hauteur pour une ligne qui doit être construite à ciel ouvert, 
n’a rien d’extraordinaire; elle a même été presque atteinte pour des 
chemins de fer suisses dans le Jura, et dépassée pour les chemins 
du Mont-Cenis et du Brenner. Si l’on voulait, afin d’abréger le temps 
de la construction, monter le chemin dans une région plus élevée, 
ce but serait mieux atteint au moyen d’un autre système, avec 
des rampes considérablement plus fortes. 

Quant à la question de savoir si un tel système ne serait pas 
plus convenable, en général, et par conséquent aussi pour les parcours 
inférieurs, je me borne à mentionner ici qu’au versant nord jusqu’à 
Gœschenen au moins, on ne gagnerait rien sur la longueur de la 
ligne, puisque le projet par Attinghausen n’est pas plus long que le 
thalweg, mais que, sur le versant sud, il serait possible d’obtenir 
d’Airolo à Biasca un raccourcissement de 8 kilomètres et que surtout 
les frais de construction pourraient être considérablement réduits. 

Quelque nombreux que puissent être les projets qui seront mis 
au jour pour franchir les Alpes par un rail-way, ces projets, com- 
parés à un chemin de fer ordinaire, auront toujours quelque chose 
d’exceptionnel, et par conséquent on ne peut les mesurer aux pro- 
portions de l’échelle habituelle. 


Lugano, en janvier 1865. 


K. Wetli. 
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Annexe I. 


Devis du projet 

flüelen.attingeaisen.gœschenen-biasca! 

Longueur 98.560 kilomètres. 


I. Fluelen-Erstfeld, 9.aoo kilomètres de longueur. 





Fr. 

Fr. 

Fr. 

Administration générale, kilom. 

9.800 

10,000 

93,000 

93,000 | 

Etudes. 

» 

9-soo . 

2,500 

23,250 

23,250 I 

Terrains. 






Station de Fluclen, . 

. ares 

300 

80 

24,000 


1 Voie 

. » 

1,600 

80 

128,000 


id 

. » 

1,400 

60 

84.000 


1 Bâtiments 


— 

— 

14,000 


Divers 

kilom. 

9-soo 

700 

6.510 

256,510 

! Terrassements cl ouvrages d'art: 





Frais généraux . . 

kilom. 

9.800 

7,900 

73,470 


Terrassements: 






Déblais et emprunts, mètres cub. 

212,000 

1 

212,000 


Tranchées en roche, 
Murs de soutènement 

U 

150,000 

4 

600,000 


et de revêtement 

l) 

1 20,000 

6 

720,000 


! Dalles .... mètres cour. 

5,000 

9 

45,000 


Tunnels: 






1 tunnel avec calotte 

long. 

250™ 

1,300 

325,000 


1 » 

. » 

110 

1,200 

132,000 


1 » 

. » 

130 

1,200 

156,000 


1 » 

» 

560 

1,300 

728,000 


Ponts et aqueducs 


l f 05ü m 




Aqueduc O.e/O.»™ 

long. O 1 " 

_ 

— 

7U0 


» 1/1.2 

» 9 

_ 

— 

1,100 


» 0.6/0.» 

» 8 

— 

-- 

600 


» 0.6/0.» 

n 9 

— 


700 



A reporter 

— 


2,994,570 

372,760 J 
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I. Fluelen-Erstfeld. 





Fr. 

Fr. 

Fr. 


Report 


— 

2,994,570 

372,760 

Aqueduc 1/1 . 2 “ 

long 8“ 



— 

1,000 


» voûté 2/3 

» 9 

— 


3,700 


» » 2/3 

» 9 

— 


3,700 


» ouvert 6/4 

» 8 

— 


12,000 


1 pont sur la Reuss à 

2 ouver- 





I tures de 30 m de largeur et 6 m 





de hauteur . . . 

. 

— 


170,000 


Aqueduc voûté 8/4 ra 

long 10“ 

— 

— 

5,600 


B 0.6/0.» 

» 9 

— 

— 

700 


» ouvert 12/6 

» 8 

— 

— 

26,000 


» 1/1.2 

» 14 

— 

— 

1,600 


» voûté 1 . 2 / 1 . » 

n 24 

— 

— 

3,300 


» » 1. 2 /I .8 

B 14 


— 

2,200 


Viaduc sur le h'ulmbach près d’At- 





tinghausen, de 75 n ‘ de longueur 





et 15“ de hauteur . 

. 


— 

170,000 


Aqueduc voûté l.*/l.* m 

long2G m 

— 


3,600 


B 0.6/0.» 

» 22 



1,800 


8 0.6/0.» 

B 14 


_ 

900 


» 0.6/0.» 

B 14 

— 

— 

900 


n O.e/O.» 

» 12 



— 

800 


B 0.6/0.» 

» 12 

— 

— 

800 


! Viaduc sur le Bocktbach 

150” de 





longueur et 40 m de hauteur 



620,000 


Aqueduc O.e/O.»" 1 

longl2 m 


— 

800 


» 0.6/0.» 

B 10 


— 

700 


» 0.6/0.» 

» 30 

— 

— 

1,700 


» 0.6/0. 9 

b 36 



— 

2,000 


» 0.6/0.» 

B 18 



1,100 


Chemins; travaux d’endiguement; 





divers 

. kilom. 

9.SOO 

6,000 

55,800 

4,084,770 

Voie de fer . 






Traverses, rails, etc. . 

mètres 

19,600 

38 

744,800 


Clôtures, etc. . . . 

kilom. 

9.300 

1,400 

18,020 

757,820 

A reporter 

l 




5,215,350 
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L Fluelen-Erstfeld. 


Report 

Gares, stations, etc. 

Gare de Fluelen ; maisonnettes de 
gardes-ligne, etc 

Matériel roulant. 
Locomotives, etc. . . . kilom. 

9.300 

Fr 

44,000 

Fr. 

360,000 

409,200 

Fr. 

5,215,350 

360,000 

409.200 

1 1 

ou par kilomètre 643,500 fr. 

Total 

5,984,550 

IL Erstfeld-Inschi, 8.460 kilomètres de longuenr. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Administration générale, kilom. 

8.480 

10,000 

84,600 

84,600 

Etudes. » 

8.460 

2,500 

21,150 

21,150 

Terrains. 





Voie ares 

1,500 

40 

60,000 


Station d’Erstfeld .... » 

160 

60 

9,600 


Bâtiments 

— 

— 

8,000 


Divers kilom. 

8.460 

700 

5,922 

83,522 

Terrassements et ouvrages d'art : 





Frais généraux .... kilom. 

8.460 

7,900 

66,834 


Terrassements: 





Déblais et emprunts, mètres cul). 

22,000 

1 

22,000 


Tranchées en roche » 

1 60,000 

4 

640,000 


Murs de soutènement ■* 

130,000 

6 

780,000 


Dalles .... mètres cour. 

8,000 

9 

72,000 


Tunnels: 





1 tunnel long 

220™ 

1,200 

264,000 


1 » » 

670 

1,300 

871,000 


1 I) » 

350 

1,300 

455,000 


1 a » 

520 

1,300 

676,000 


A reporter 

1,760"’ 

— 

3,846,834 

189,272 


Digitized by Google 



27 


H. Erstfeld-Insehi. 





1 

Fr. 

Fr. 

Fr. 



Report 

1,760“ 

— 

3,846,834 

189,272 

1 tunnel 

• long 

330 

1,300 

429,000 


i » 



. » 

180* 

1,300 

234,000 


i » 


. O 

700 

1,300 

910,000 


i » 


. » 

110 

1,200 

132,000 


1 » 


. » 

220 

1,200 

264,000 


i » 


. » 

200 

1,200 

240,000 


i » 


. 1) 

200 

| 1,200 

240,000 


i » 


. » 

280 

1,200 

336,000 





3,980“ 




Ponts et aqueducs: 






Aqueduc 0.6/0.»” 

long 12” 

— 

— 

800 


I Viaduc 

de 200” de longueur et 





40” 

de hauteur, sur 

la vallée 





d’Erstfeld .... 

• • . 

— 

— 

1,050,000 


I Aqueduc voûté l.*/l .s” 

long 17” 

— 

- 

2,500 


2> 

» 2/3 

» 16 

— 

— 

4,600 


» 

1/1.8 

» 13 

— 

— 

1,500 


» 

0.8/0.» 

» 10 

— 

— 

700 


0 

1/1.8 

» 11 

— 

— 

1,300 


D 

voûté 1.8/1 .8 

» 13 

— 

— 

2,100 


J> 

» 1.8/1. 8 

» 13 

— 

— 

2,100 


D 

» 1.8/1 .S 

» 12 

— 

— 

1,900 


» 

» 5/6 

» 18 

— 

— 

15,000 


0 

0.8/0.» 

» 11 

— 

— 

800 


» 

0.6/0.» 

» 11 




800 


» 

voûté 2/3 

» 12 

— 



8,800 


» 

0.6/0.» 

» 12 





800 


» 

voûté 3/4 

» 14 

— 



6,900 


» 

1/l.t 

» 14 

— 

— 

1,600 


1) 

1/1.8 

» 14 

— 

' 

1,600 


» 

1/1.8 

» 14 

— 

— 

1,600 


» 

1/1.2 

» 14 

— 

— 

1,600 


» 

1/1.2 

» 13 


— 

1,500 



0.6/0.» 

B 16 


— 

1,000 


» 

1/1.2 

» 16 

— 

— 

1,800 


» 

0.8/0.» 

» 13 1 

— 



900 


I Chemins ; travaux d’endiguement; 





j divers 



kilom. ' 

8.460 

6,000 

50,760 

7,789,791 

II 

• 

Report ' 

1 

— 

— 

— 

7,979,066 
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H. Erstfeld-Inachi. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 


- 

— 

7,979,066 

Voie de fer. 

1 




Traverses, rails, etc. . . mètres 

17.320 

38 

658,160 


Clôtures, etc kilom. 

> 8.460 

j 1,400 

11,844 

670,004 

Gares, stations, etc. 





Station d’Erstfeld; maisonnettes 





de gardes-ligne 

— 

— 

101,000 

101,000 : 

Matériel roulant. kilom. 

8.460 

44,000 

372,240 

372,240 1 




Total 

9,122,310 

ou par kilomètre 1,078,287 fr. 


III. Insehi-W asen, 8.540 kilomètres de longueur. 


Administration générale, kilom. 

8.540 

10,000 

85,400 

85,400 

' 

Etudes. » 

8.540 

2,500 

21,350 

21,850 ; 

Terrains. 





Voie ares 

1,700 

30 

51,000 


Station d’Inschi » 

160 

50 

8.000 


Bâtiments 

— 

— 

8,000 


Divers kilom. 

8.540 

700 

5,978 

72,978 | 

Terrassements et ouvrages d'art: 
Frais généraux .... kilom. 

8.540 

7,900 

67,466 


Terrassements : 





Déblais et emprunts, mètres cub. 

50,000 

1 

50,000 


Tranchées en roche » 

Murs de soutènement 

140,000 

4 

560,000 


et de revêtement » 

122,000 

6 

732,000 


Dalles mètres cour. 

9,000 

9 

81,000 


A reporter 

1 

— 

— 

1,490,466 

179,728 ; 

i 
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III. Inschi-Wasen. 



Report 


Fr. 

Fr. 

1,490,466 

Fr. 

179,728 

Tunnels : 

J tunnel . . 

. . . . long 

300 B1 

1,200 

360,000 


1 » . . . 

.... » 

80 

1,200 

96,000 


1 0 ... 

. . . . » 

80 

1,200 

96,000 


1 » . . . 

.... » 

160 

1,200 

192,000 


1 » . . . 

.... » 

80 

1,200 

96,000 


1 » . . . 

. ... » 

50 

1,200 

60,000 


1 » . . . 


120 

1,200 

144,000 


1 » . . . 

.... » 

130 

1,200 

156,000 


1 » . . . 

. ... » 

170 

1,200 

204,000 


1 »... 

. . • . » 

220 

1,200 

264,000 


1 » . . . 

. . . . » 

65 

1,200 

78,000 


1 » . . . 

.... » 

155 

1,200 

186,000 


1 » . . . 

.... » 

100 

1,200 

120,000 


1 galerie . . 

. . . . » 

90 

1,300 

117,000 


1 tunnel . . 

. . . * . » 

90 

1,200 

108,000 


1 » . . . 

• • • • » 

90 

1,200 

108,000 


1 » . . . 

. . . . » 

90 

1,200 

108,000 


1 » . . . 

. ... » 

110 

1,200 

132,000 


1 » . . . 

. . . . » 

40 

1,200 

48,000 


1 »... 

. . . . » 

75 

1,200 

90,000 


i » . . . 

. . . . » 

150 

1,200 

180,000 


i »... 

. . . . » 

60 

1,200 

72,000 


Ponts et acqueducs: 
Aqueduc voûté 10/8 ra long 30“ 

2,505“ 


52,800 


1) 

0.«/0.9 » 12 

- 

— 

800 


» 

O.e/O.» » 10 


— 

700 


» voûté 

12/12 » 8 


— 

28,000 


» 

1/1.2 » 14 



— 

1,600 


Viaduc sur le Zrayyenbach, de 
60"' do longueur et de 32“ de 
hauteur 

__ 


250,000 


Aqueduc voûté 1.2/1. longl-t" 1 

— 

— 

2,200 


» » 

1.5/2.25 » 14 


- 

2,700 


» 

1/1.2 » 13 


— 

1,500 


» 

1/1.» » 25 

_ 

— 

2.700 


I) 

1/1.2 » 16 

— 

-- 

1,800 



A reporter 


— 

4,850,266 

179,728 
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III. Inschi-Waaen. 








Fr. 

Fr. 

Fr. 




Report 

— 

— 

4,850,266 

179,728 

Aqueduc 

1/1.»" 

long 10” 

— 

— 

1,200 


» 


1/1.2 

U 

12 

— 

— 

1,400 


» 

voûté 

1.1/2.25 

1) 

14 

— 

— 

2,700 


» 

» 

2/3 

n 

20 

— 

— 

5,500 


» 

M 

2/3 

A 

16 

— 

— 

4,600 


» 


0.6/0.» 

» 

14 

— 

— 

900 


» 


0.6/0.» 

f) 

16 

— 

— 

1,000 


» 


0.6/0.» 

» 

16 

— 

— 

1,000 


» 


0.6/0.» 

u 

12 

— 

— 

800 



voûté 

6/8 

» 

18 

— 

— 

19,000 


» 


0.6/0.» 

u 

14 

— 

— 

900 


» 


O.e/0.9 

0 

12 

— 

— 

800 


u 


1/1.2 

U 

12 

— 

— 

1,400 


n 

voûté 

6/8 

u 

18 

— 

— 

19,000 


» 

M 

1 .2/1 .8 

» 

14 


— 

2,200 


» 


0.6/0.» 

n 

11 

— 

— 

800 


» 


0.6/0.» 

D 

14 

— 

— 

900 


» 


0.6/0. » 

n 

16 

— 

— 

1,000 


n 

voûté 

3/4 

» 

20 

— 

— 

8,900 


» 

U 

1.2/ 1.8 

» 

16 

— 

— 

2,400 


f> 

0 

1.2/1. 8 

i> 

20 

— 

— 

2,900 


II 

n 

1.2/1. 8 

u 

16 

— 


2,400 


» 

» 

1.2/1. 8 

» 

20 

— 

— 

2,900 


» 

u 

1.2/1. 8 

» 

18 

— 

— 

2,700 


» 


1/1.2 

» 

18 

— 

— 

2,000 


)> 


1/1.2 

II 

12 

— 

— 

1,400 


l’ont 

sur la Mayen-Reuss 60” de 





long et 25” 

de hauteur . 




— 

400,000 


Aqueduc 

0.6/0.9 m 

long 

10” 

— 

— 

700 


» 


0.6/0.» 

» 

33 

— 

— 

1,800 


1) 


1/1.2 

A 

36 

— 

— 

3,800 


» 


0.6/0.» 

A 

30 

— 

— 

1,700 


Chemins; travaux d’endigucmenl, 





etc 

. . . 

. . . 

. kilom. 

8.540 

6,000 

51,240 

5,400,206 


Voie de fer. 







Traverses, rails, etc. mètres cour. 

17,480 

38 

664,240 


Clôtures, etc. 

. • • 

. kilom. 

8.540 

1,400 

11,956 

676,196 

i 



A reporter 


— 

— 

0,256,130 
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ni. Insehi-Wasen. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

— 

— 

— 

6,256,130 

Gares , stations, etc. 





Station d’Inschi ; maisonnettes de 

| 




gardes-ligne 


— 

101,000 

101,000 

Matériel roulant. kilom. 

| 8.540 

, 44,000 

375,760 

375,760 



' 

Total 

6,732,890 

ou par kilomètre 788,394 fr. 



IV. W asen-Gœsehenen (31. s 

= 41.o kilom. du projet par Amsteg), 

5.2oo kilomètres de longueur. 





Fr. 

Fr. 

Fr. 

Administration générale, kilom. 

5.200 

10,000 

52,000 

52,000 

Eludes. » 

5.200 

2,500 

13,000 

13,000 

Terrains. 





Voie ares 

Station do VVasen et 

1,000 

30 

80,000 


station de Gœschenen » 

200 

50 

10,000 


Ilàtimcnts 

— 

— 

7,000 


Divers kilom. 

5.200 

700 

8,640 

50,640 

Terrassements et ouvrages d'art: 





Frais généraux . . . kilom. 

5.200 

7,900 

41,080 


Terrassements : 

Déblais et emprunts, mètres cub. 

60,000 

1 

60,000 


Tranchées en roche b 

Murs de soutènement 

153,000 

4 

612,000 


et de revêtement » 

52,500 j 

0 

815,000 


Dalles . . . . mètres cour. 

4,000 

9 

36,000 


A reporter 

I 

— 

— 

1,064,080 

115,640 
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IV. Wasen-Gœschenen. 







Fr. 

Fr. 

Fr. 

Tunnels: 


Report 



1,064,080 

115,640 

! 1 tunnel 


. l° n g 

180” 

1,200 

216,000 


1 galerie . 



n 

50 

1,300 

65,000 


1 1 tunnel 



t> 

360 

1,300 

468,000 


1 galerie . 



u 

50 

1,300 

65,000 


1 tunnel 



9 

100 

1,200 

120,000 


1 galerie . 



9 

30 

1,300 

39,000 


1 tunnel 



» 

480 

1,200 

576,000 


| 1 galerie . 



» 

30 

1,300 

39,000 


I 1 tunnel 



» 

120 

1,200 

144,000 


1 ealerie . 



0 

110 

1,300 

143,000 


Ponts et aqueducs: 



1,510“ 




Aqueduc voûté 1 .s/ 2 . 2 a nl 

long 18” 

— 

— 

3,200 


» 

o.«/o.» 

» 

14 

— 

— 

900 


» 

0 .6/0.9 

0 

13 

— 

— 

900 


» 

1/1.9 

D 

15 

— 

— 

1,700 


» 

0.8/0.» 

» 

15 

— 

— 

1,000 


» 

O.e/0.9 

1) 

14 

— 

— 

900 


» 

1/1.2 

» 

14 

— 

— 

1,600 


» ouvert 

1/1.2 

1) 

8 

— 

— 

1,000 


» 

0.6/0.» 

» 

15 

— 

— 

1,000 


0 

0.6/0.» 

» 

16 

— 

— 

1,000 


» voûté 

1.2/1 .8 

» 

16 

— 

— 

2,400 


» 

0.6/0.» 

n 

13 

— 

— 

900 


» voûté 

1.2/ 1.8 

» 

16 

~ 

— 

2,400 


» » 

1.2/1 .8 

» 

14 

— 

— 

2,200 


T) 

1/1.2 

w 

12 


— 

1,400 


n 

1/1.2 

» 

14 


— 

1,600 


» 

0.6/0.» 

a 

13 



— 

900 


» 

1/1.2 

» 

12 


— 

1,400 


» voûté 

1.2/1 .8 

» 

16 

— 

— 

2,400 


» 

0.6/0.» 

» 

12 

_ 

— 

800 


» 

0.6/0.» 

» 

14 

— 


900 


» 

1.2/1. 8 

n 

36 

— 

— 

5,000 


Pont en pierre sur la Rats* de 30"’ 





d’ouverture et de 20"' de hauteur 

— 

— 

160,000 


Chemins; travaux d’endiguement, 





etc. . . . 

. . . . 

kilorn. 

5.200 

6,000 

31,200 

3,165,780 

1 

A 

reporter 

— 

— 

— 

3,281,420 
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Report — — — 3,281,420 

Voie de fer. 

Traverscs ; rails, etc. mètres cour. 11,100 38 421,800 

Clôtures, etc kilom. ô.eoo 1,400 7,280 429,080 


Gares , stations , etc. 

Station de Wasen et station de 
Gopschenen ; maisonnettes de 
gardes-ligne, etc 




■des-ligne, etc — — 268,000 268,000 I 

Matériel roulant. kilom. S.soo 44,000 228,800 228,800 I 


ou par kilomètre 8u9,096 fr. 


V. Gœschenen-Airolo, 21.872 kilomètres de longueur. 


1. De Gceschenen à l’entrée 
du tunnel, 

4.eoo kilomètres de longueur. 

Administration générale, kilom. 4.eoo ; 10,000 

Eludes. » 4.600 I 2,500 

I Terrains. 

1 

Voie ares ! 500 20 

Bâtiments — — 

Divers kilom. 4.ooo 700 

Terrassements et outrages dart:\ 

I Frais généraux .... kilom. ' 4.coo i 7,900 
A reporter — — 


Fr. 

Fr. 

46,000 

46,000 

11,500 

11,500 

10,000 

2,000 

3,200 

15,200 

36,340 


36,340 

72,700 
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V. Gœschenen-Airolo. 


Report 


Fr. 

Fr. 

36,340 

Fr. 

72.700 

Terrassements: 





Déblais et emprunts, mètres cub. 

30,000 

1 

30,000 


Tranchées en roche, » 

74,000 

4 

296,000 


Murs de soutènement 





et de revêtement, » 

27,400 

6 

164,400 


Dalles mètres cour. 

1,200 

9 

10,800 


Tunnels: 





1 tunnel long. 

1,050™ 

1,300 

1,365,000 


1 » » 

1,300 

1,300 

1,690,000 



2,350™ 




Ponts et aqueducs : 

Viaduc de 225™ de longueur et 
34“ de hauteur , sur la vallée 




de Gœschenen 

— 

— 

950,000 


Aqueduc voûté 1.2/1.»™ long 18™ 

— 

_ 

2,700 


»> » 2/3 D 14 

— 

— 

3,200 


» 1/1.2 » 16 



— 

1,800 


» 1/1.2 » 18 

— 

— 

2,000 


» voûté 1 . 2/1 .8 » 12 

— 

— 

2,000 


19 1/1.2 B 14 

— 

— 

1,600 


» 1/1.2 » 10 

— 

— 

1,200 


» 1/1.2 » 10 

— 


1,200 


Pont en pierre de 24™ de lon- 
gueur et 11™ de hauteur, sur 





la Reuss 

— 

— 

60,000 


Chemins ; endiguements, etc. kil. 

4.600 

6,000 

27,600 

4,645,840 1 

Voie de fer. 





T reverses, rails, etc., mètres cour. 

9,200 

38 

349,600 


Clôtures, etc. .... kilom. 

4.600 

1,400 

6,440 

356,040 | 

Gares, stations, etc. 
Maisonettcs de gardes-ligne 



30,000 

30,000 ( 

Matériel roulant. kilom. 

4.600 

14,000 

202,400 

202.400 | 




Total 

5,306,980 j 

ou par kilomètre 1,153,691 fr. 
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V. Gœsehenen-Airolo. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Tunnel des Alpes, 

15.480 kilomètres de longueur. 





a. Percement mécanique à partir dea 





deux extrémité», percement à 1» 
main à partir de deux puita. 





Durée de la construction: 12 ans. 





Administrât ion générale, kilom. 

15.480 

40,000 

619,200 

619,200 | 

Etudes. » 

15.480 

10,000 

154,800 

154,800 | 

Terrains. 





Chantier Gœschenenthal ares 

200 

10 

2,000 


» Hospenthal . . a 

200 

50 

10,000 


» Mætteli ... » 

150 

10 

1,500 


» Albinasca . . » 

200 

30 

6,000 


Divers kilom. 

15.480 

700 

10,836 

30,336 | 

Terrassements et ouvrages d'art: 
Frais généraux .... kilom. 

15.480 

47,400 

733,752 

1 

Construction du tunnel. 





Etablissement des machines pour 

' 




le percement mécanique, ate- 
lier, bâtiments pour les em- 
ployés et les ouvriers aux em- 
bouchures nord et sud du 





tunnel 

Etablissement des machines, bà- 

— 


4,400,000 


timents aux deux puits . . . 
2 couples de puits, l’une où ils 

— 


800,000 


ont 166”, l’autre 388“ de pro- 
fondeur 


__ _ 

750,000 


Galerie de direction avec ma- 





chine .... mètres cour. 

10,724 

1,580 

16,943,920 


Galerie de direction 
à la main ... » 

Galerie de direction 

2,592 

392 

1 1,903,160 

1 


à la main ... » 

2,044 

434 



A reporter 

— 

— 

25,530,832 

804,336 


î»* 
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V. Gœschenen-Airolo. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

— 

— 

25,530,832 

804,336 

Galerie de direction à la main 
dans la courbe, mètres cour. 
Elargissement du 

720 

350 

252,000 


tunnel .... » 

15,480 

1,204 

18,637,920 


Conduits d’air, etc. » 

— 

— 

780,000 


Revêtement, portails du tunnel 

— 

— 

1,500,000 

46,700,752 1 

Voie de fer. 





Traverses, rails, etc., mètres cour. 

31,000 

38 

1,178,000 


Entretien des rails, » 

15,500 

25 

387,500 

1,565,500 

Matériel roulant. kilom. 

15.«so 

44,000 

681,120 

681,120 




Total 

49,751,708 

ou par kilomètre 3,213,934 fr. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

b. Percement mécanique à partir des 





deux extrémités et du puits le plus 
profond. 





Durée de la construction : 10 ans. 





Administration générale, kilom. 

15.180 

40,000 

619,200 

619,200 

Etudes. » 

15.480 

10,000 

154,800 

154,800 

Terrains. 





Chantier Gœschenenthal ares 

200 

10 

2,000 


» Hospenthal . . » 

200 

50 

10,000 


» Mætteli ... » 

150 

10 

1,500 


» Albinasca . . » 

200 

30 

6,000 


Divers kilom. 

15.480 

700 

10,836 

30,336 

Terrassements et ouvrages d art : 
Frais généraux .... kilom. 

15.480 

47,400 

733,752 


Construction du tunnel: 





Disposition pour le percement 





mécanique, machines, ateliers, 
bâtiments, etc 

_ 

_ 

6,600,000 


A reporter 

— 

— 

7,333,752 

804,336 
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V. Goeschenen-Airolo. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 


— 

7,333,752 

804,336 

Disposition mécanique, atelier 





pour le puits le moins profond 


— 

400,000 


2 couples de puits 

Galerie de direction avec ma- 

— 


750,000 


chine .... mètres cour. 

11,890 

1,580 

18,786,200 


Galerie de direction 
à la main ... » 

Galerie de direction 

3,470 

400 

1,388,000 


à la main dans la 
courbe .... o 

720 

350 

252,000 


Elargissement du 





tunnel » 

15,480 

1,204 

18,637,920 


Conduits d’air, etc 

— 

— 

911,200 


Revêtement du tunnel, s’il y a lieu 

— 

— 

1,500,000 

49,959,072 

Voie de fer. 





Traverses, rails, etc., mètres cour. 

31,000 

38 

1,178,000 


Entretien des rails, » 

15,500 

25 

887,500 

1,565,500 

Matériel roulant, kilom. 

15.480 

44,000 

681,120 

681,120 




Total 

53,010,028 

ou par kilomètre 3,424,420 fr. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

3. Du tunnel des Alpes à Alrolo, 





1.79* kilomètres de longueur. 





Administration générale, kilom. 

1.79* 

10,000 

17,920 

17,920 

Etudes. » 

1.792 

2,500 

4,480 

4,480 

Terrains. 





Voie ares 

300 

50 

15,000 


Bâtiments 

— 

— 

2,000 


Divers kilom. 

1.792 

700 

1,254 

18,254 

A reporter 

_ 

— 

— 

40,654 
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V. Qœsohenen-Airolo. 


1 


Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

1 _ 

— 

— 

40,654 

Terrassements et ouvrages d'art: 





Frais généraux .... kilom. 

1.792 

7,900 

14,157 


Terrassements: 





Déblais et emprunts, mètres cub. 

1 20,000 

1 

20,000 


| Tranchées en roche, » 

56,000 

4 

224,000 


Murs de soutènement 





et de revêtement » 

19,000 

6 

114,000 


: Dalles mètres cour. 

1,400 

9 

12,600 


Ponts et aqueducs : 





Aqueduc ouvert 1/1.*“' long 8“ 




1,200 


» » 1/1.* » 8 


— 

1,200 


» » 10/8 b 8 


— 

24,000 


» » 1.6/1 .2 » 8 

— 

— 

1,700 


» » 2/1.2 » 8 

— 

— 

1,800 


» » 0.8/0.» » 8 

— 

— 

1,200 


» B 0.6/0.» » 8 


— 

1,200 


» 0.6/0.» » 12 


— 

1,200 


» 0.6/0.» » 30 

— 

— 

1,700 


» 1/1.2 » 10 

— 

— 

1,200 


Chemins; endiguements, etc. kil. 

1.792 

6,000 

10,752 

431,909 | 

Foie de fer. 





Traverses, rails, etc., mètres cour. 

3,600 

38 

136,800 


Clôtures, etc kilom. 

1.782 

1,400 

2,509 

139,309 

Gares, stations, etc. 





Maisonnettes de gardes-ligne . . 

— 

— 

10,000 

10,000 

Matériel roulant. kilom. 

1.792 

44,000 

78,848 

78,848 




Total 

700,720 

ou par kilomètre 394,643 fr. 



— 

— 
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VI. Airolo-Quinto, 7.778 kilomètres de longueur. 






Fr. 

Fr. 

Fr. 

[: Administration générale, kilom.' 

7.778 

10,000 

77,780 

77,780 

Eludes. 

JD 

7.779 

2,500 

19,445 

19,445 

Terrains. 






Voie 

. . ares 

3,500 

30 

105,000 


Station d’Airolo. . . 

» 

160 

50 

8,000 


Bâtiments 

.... 

— 

— 

2,000 


Divers 

. kilom. 

7.778 

700 

5,445 

120,445 

Terrassements et ouvrages d'art: 





Frais généraux. . . 

. kilom. 

7.778 

7,900 

61,446 


Terrassements- 






1 Déblais et emprunts, mètres cub. 

73,700 

1 

73,700 


1 Tranchées en roche, 

» 

127,300 

4 

509,200 


I Murs de soutènement, 

» 

98,500 

6 

591,000 


Dalles mètres cour. 

5,500 

9 

49,500 


Tunnels: 






1 tunnel 

. . long 

160” 

1,200 

192,000 


1 » 

. . » 

70 

1,200 

84,000 




230” 




Ponts et aqueducs 

: 





Aqueduc voûté 8/5 m 

long 20” 


— 

22,000 


» ouvert 8/7 

» 8 

— 

— 

20,000 


» > 5/2 

» 8 

— 

— 

5,200 


» 0.6/0.» 

» 10 

— 

— 

700 


» 0.6/0.» 

» 10 

— 

— 

700 


» 1.0/1.* 

» 21 

— 

— 

2,300 


» 0.6/0.» 

» 13 

— 


800 


» voûté 4/5 

» 24 

— 


14,000 


Viaduc 80” de longueur et de 





22” de hauteur . . 


— 

— 

200,000 


Aqueduc voûté 1.5/2.» m 

long 18” 

— 

— 

3,300 


» » 2/3 

» 20 

— 

— 

5,500 


* 1/1.» 

» 10 

— 

— 

1,200 


* ouvert l/l.i 

» 8 

— 

— 

1,300 


6 1/1.1 

» 16 

— 

— 

1,800 


» ouvert l/l.i 

» 8 

— 


1,300 


» » 3/2 

» 8 

— 


3,400 



A reporter 

— 


1,844,346 

217,670 
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VL Airolo-Quinto. 





Fr. 

a- ^ 

Fr. Fr. 



Report ■ — 

— 

1,844,346 217,670 

j Aqueduc voûte 2/3 m 

long 9"' — 

— 

2,600 

» 

0.8/0.8 

» 12 — 

— 

800 

' » 

1/1.* 

» 10 — 

— 

1,200 

» 

voûté l.s/2.n 

» 13 — 

— 

2,500 

» 

» 1.2/1 .8 

» 10 — 

— 

1,700 

» 

1/1.2 

» 10 — 

— 

1,200 

» 

1/1.2 

» 11 — 

— 

1,300 

» 

voûté 1 . 2 / 1 . s 

» 9 — 



1,500 

m 

0.8/0.» 

» 9 — 


600 

n 

1/1.2 

» 13 _ 

— 

1,500 

» 

voûté 3/4 

» 10 — 


5,500 

» 

ouvert 1.5/1.» 

» 9 _ 

— 

2,700 

» 

0.6/0.» 

» 9 _ 



600 

» 

voûté 1 . 2 / 1 . 8 

» 9 — 



1,500 

» 

0.6/0.» 

« 10 — 


700 

» 

voûté 20/10 

», 8 — 



120,000 

» 

1/1.2 

» 10 — 



1,200 

» 

voûté 1.5/2.25 

» 10 — 



2,100 

u 

0.6/0.» 

» 10 — 



700 

» 

1/1.2 

» 9 — 



1,100 

» 

voûté 2/3 

» 12 _ 

— 

3,700 

» 

1/1.2 

» 12 1 - 

— 

1,400 

» 

ouvert l.s/2.» 

» 9 — 

— 

2,700 

N 

voûté 1 . 2 / 1 .8 

» 11 — 



2,400 

» 

ouvert 4/3 

» 9 — 

— 

6,500 

» 

» 3/3 

» 40 — 

— 

19,200 

» 

0.6/0.» 

» 33 — 

— 

1,900 

Chemins; endigueinents, etc.,kil. 7.778 

6,000 

46,668 2,079,814 


Voie de fer. 




Traverses, rails, etc., mètres cour. 1 16,300 

38 

619,400 

Clôtures, etc. . . . 

. kilom. 7.778 

1,400 

10,889 630,289 


Gares , stations , 

etc. 



Station d’Airolo ; maisonnettes de 



gardes-ligne, etc. . 

. 

— 

227,000 227,000 1 


Matériel roulant, kilom. 7.778 

44,000 

342,232 342,232 





Total 3,497,005 


ou 

par kilomètre 449,602 fr. 





- 
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VII. Quinto-Faido, ll.sio kilomètres de longueur. 





Fr. 

Fr. 

Fr. 

Administration générale, kilom. 

j 11.810 

10,000 

118,100 

118,100 

Etudes. 

0 

11.810 

2,500 

29,525 

29,525 

Terrains. 






Voie 

. . ares 

3,000 

40 

120,000 


Station de Quinto . . 

. . » 

160 

100 

16,000 


Bâtiments 

. . . 

— 

— 

6,000 


Divers 

. kilom. 

11.810 

700 

8,267 

150,267 

i Terrassements et ouvrages d'art: 





' Frais généraux . . . 

kilom. 

11.810 

7,900 

93,299 


Terrassements: 






I Déblais et emprunts, mètres cub. 

128,500 

1 

128,500 


Tranchées en roche, 

n 

166,000 

4 

664.000 


Murs de soutènement, 

- 

146,000 

6 

876,000 


| Dalles mètres cour. 

6,500 

9 

58,500 


Tunnels : 






1 tunnel 

■ long 

60“ 

1,300 

78,000 


1 » 

. » 

150 

1,300 

195,000 


1 » 

. » 

125 

1,300 

162,500 


1 » 

. J) 

90 

1,300 

1 17,000 


1 » 

. » 

140 j 

1,300 

182,000 


1 » 

. - 

80 

1,300 

104,000 


1 0 

. » 

300 

1,300 

390,000 




945” 




Ponts et aqueducs: 






Aqueduc ouvert 6/3 ra 

long 8 01 

— 

— 

8,000 


» voûté 1 .5/2.25 

» 13 

— 

— 

2,500 


» ouvert 2/2 

» 9 

— 

— 

2,800 


» » 1/1.2 

» 9 

— 

— 

1,200 


« voûté 1 . 2 / 1.8 

» 9 

— 

— 

1,600 


» » 1.2/1. 8 

» 11 

— 

— 

1,800 


» ouvert 2/2 

» 9 

— 

— 

2,800 


» voûté l.g/1.8 

» 11 j 

— 

— 

1,800 


A 

repovler ! 

i 

1 

— 

3,071,299 

297,892 
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VH. Quinto-Faido. 















Fr. 

Fr. 

Fr. 



Report 

— 


3,071,299 

297,892 

Aqueduc 1/1.2“ 

long 13“ 

— 


1,500 


8 

voûté 1.2/1 JS 

» 

11 


— 

1,800 


8 

» 1.6/2.25 

U 

12 

— 

— 

2,400 


8 

ouvert 3/2 

» 

9 

— 

— 

3,400 


0 

« 1/1.2 

8 

9 

— 

— 

1,200 


» 

» 8/2 

» 

8 

— 

— 

3,200 


1» 

VOÛté 1.6/2.25 

8 

15 


— 

2,800 


» 

1/1.2 

8 

15 


— 

1,700 


8 

voûté 1.2/1 .8 

8 

14 

— 

- 

2,200 


8 

B 1.2/1 .8 

8 

12 

— 

— 

1,900 


8 

ouvert 1.2/2 

8 

12 



3,000 


0 

voûté 1.2/1 3 

» 

9 

— 


1,600 


» 

ouvert l.t/2 

8 

9 



2,200 


0 

voûté 1.2/1. 8 

8 

10 

— 


1,700 


» 

■> 1 .5/2.25 

8 

10 

— 

— 

2,100 


» 

B 1.5/2.25 

A 

23 

— 

— 

3,900 


U 

» 2/3 

8 

15 

— 

— 

4,400 


Viaduc 51“ de longueur et 

de 





20“ 

de hauteur . . 

, , 

. , 


— 

140,000 


Aqueduc ouvert 3/2 " 

long 9™ 

— 

— 

3,400 


» 

VOÛté 1.5/2.25 

» 

12 

— 

— 

2,400 


U 

ouvert 1/1.2 

8 

8 

— 

— 

1,200 


A 

voûté 1.2/ 1.8 

8 

11 

— 

— 

1,800 


» 

b 15/19 

8 

18 

— 

— 

90,000 


a 

B 1 .5/2.25 

U 

12 

— 

— 

2,400 


» 

B 1.2/1 .8 

» 

9 

— 

— 

1,600 


» 

B 1.8/2.25 

8 

9 

— 

— 

2,000 



ouvert 10/4 

8 

9 

— 

— 

16,000 


» 

VOÛté 1.5/2.26 

D 

16 

— 

— 

3,000 


U 

1/1.2 

1) 

13 

— 

- 

1,500 


n 

voûté 10/18 

» 

8 

— 

— 

60,000 


» 

b 15/14 

8 

12 

— 

— 

70,000 


i> 

B 1.5/2.25 

» 

20 

— 

— 

3,500 


» 

1/1.2 

H 

13 

— 

— 

1,500 


» 

1/1.2 

D 

21 

— 

— 

2,300 


D 

1/1.2 

» 

16 

— 

— 

1,800 


)) 

ouvert 1/1.2 

» 

8 

— 

— 

1,200 


» 

1/1.2 

8 

10 

— 

— 

1,200 




A reporter 

— 

— 

3,519,099 

297,892 
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VII. Quinto-Faido. 






Fr. 

Fr. 

Fr. 1 



Report 

— 

— 

3,519,099 

297,892 

Aqueduc voûté 15/16™ 

long 8“ 

— 


80,000 


1 » 

» 2.5/3 

» 18 

— 

— 

6,400 


! » 

1/1 .2 

» 12 

— 

— 

1,400 


» 

voûté 1.5/2.25 

0 18 

— 

— 

3,200 


» 

» 1.5/2.25 

» 15 

— 

-- 

2,800 


» 

l> 1.5/2.25 

» 16 

— 

— 

2,900 


» 

» 1.5/2.25 

» 20 

— 

— 

3,500 


» 

» 1.2/ 1.8 

» 17 

— 

— 

2,700 


1 » 

» 1 .2/1.8 

» 20 

— 

— 

3,100 


0 

» 1.5/2.25 

» 16 

— 

— 

2,900 


» 

v 2/3 

» 19 

— 

— 

5,300 


» 

1/1.2 

» 12 

— 

— 

1,400 


» 

voûté 2/3 

8 21 

— 

— 

5,700 


U 

» 2/3 

» 22 

— 

— 

5,900 


j » 

ouvert 15/5 

D 8 

— 

— 

42,000 


i » 

voûté 2/3 

» 25 

— 

— 

7,200 


O 

1/1.2 

» 22 

— 

— 

2,400 


U 

voûté 2/3 

» 32 

— 

— 

8,700 


1 Chemins; endiguements, etc. kil. 

11.810 

6,000 

70,860 

3,777,459 


Voie de fer. 






I Traverses , rails, etc., mètres cour. 

24,000 

38 

912,000 


| Clôtures, etc. . . . 

. kilom. 

11.810 

1,400 

16,534 

928,534 


Gare», stations, 

etc. 





1 Station de Quinto; maisonnettes 





de gardes-ligne . 

.... 

— 

— 

116,000 

116,000 


Matériel roulant, kilom. 

11.810 

44,000 

519,640 

519,640 






Total 

5,639,525 


ou 

par kilomètre 477,521 fr. 





— 

— 

» 
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VIII. Faido-Lavorgo, 6.71* kilomètres de longueur. 





Fr. 

Fr. 

Fr. 

Administration générale, kilom. 

6.77* 

10,000 

67,760 

67, 760 

Etudes. 

» 

6.778 

2,500 

16,940 

16,940 

Terrains. 






Voie 

. ares 

1,800 

50 

90,000 


Station de Faido . . . 

. » 

160 

80 

12,800 


Bâtiments 

... 

— 

— 

500 


Divers 

kilom. 

6.778 

700 

4,743 

108,043 

Terrassements et outrages d'art: 





Frais généraux . . . 

kilom. 

6.778 

7,900 

53,530 


Terrassements : 






Déblais et emprunts, mètres cub. 

28,000 

1 

28,000 


Tranchées en roche, 

» 

143,000 

4 

572,000 


Murs de soutènement, 

» 

63,500 

6 

381,000 


Dalles mètres cour. 

6,500 

9 

58,500 


Ponts et aqueducs: 






Aqueduc ouvert 15/5 m 

long 9” 

— 

— 

42,200 


» voûté 2/3 

« 22 

— 

— 

5,900 


» # 2.5/3 

8 13 

— 

— 

5,600 


» » 2/3 

8 15 

— 

— 

4,400 


B B 1.5/2.85 

» 18 

— 

— 

3,200 


Viaduc de 41 m de longueur et de 





12 m de hauteur . . 

• • • 

__ 

— 

80,000 


Aqueduc ouvert 0.6/0.*“ 

long 8“ 

— 

— 

1,200 


» » 12/4 

» 9 

— 

— 

30,000 


» voûté 2/3 

» 18 

— 

— 

4,000 


» 1/1.8 

» 16 

— 

— 

1,800 


» 1/1.8 

» 13 

— 

— 

1,500 


» voûté 10/9 

8 12 

— 

— 

30,000 


» 1/1.8 

» 16 

— 

— 

1,800 


» voûté 1 . 2/1 .8 

» 16 

— 

— 

2,400 


» 1/1.2 

» 13 

— 

— 

1,500 


» ouvert 8/3 

» 14 

— 

— 

8,700 


» 1/1.2 

» 9 

— 

— 

1.100 


À 

reporter 

— 

— 

1,318,330 

192,743 
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VIH. Faido-Lavorgo. 





Fr. 

Fr. 

Fr. 


Report 

— 

— 

1,318,330 

192,743 

Aqueduc 1/1 .g™ 

long 14"' 

— 

— 

1,600 


» voûté l.g/l.s 

» 13 

— 



1,900 


» 1/1.* 

® 9 

— 

— 

1,100 


» 1/1.2 

» 12 

— 

— 

1,400 


» 1/1.* 

o 9 

— 

— 

1,100 


» 1/U 

0 10 

— 

— 

1,200 


» voûté 3/4 

» 14 

— 

— 

8,200 


o ouvert 3/3 

0 15 

— 

— 

8,200 


Chemins, etc. . . . 

. kilom. 

6.77* 

6,000 

40,656 

1,383,686 

Voie de fer. 






I Traverses , rails, etc., mètres cour. 

14,000 

38 

532,000 


Clôtures, etc. . . . 

. kilom. 

6.776 

1,400 

9,486 

541,486 

Gares, stations. 

etc. 





I Station de Faido: maisonnettes 





I de gardes-ligne . . 

.... 


— 

133,000 

133,000 

Matériel roulant, kilom. 

6.776 

44,000 

298,144 

298,144 





Total 

1 

2,549,059 

ou 

par kilomètre 876,189 fr. 



IX. Lavorgo-Giomico, 

9.174 kilomètres de longueur. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Administration générale, kilom. 

9.174 

10,000 

91,740 

91,740 

Etudes. 

» 

9.174 

2,500 

22,935 

22,935 

Terrains. 






Voie 

. ares 

2,000 

60 

120,000 


Station de Lavorgo . . 

• » 

160 

100 

16,000 


Bâtiments 

• 

— 

— 

2,000 


Divers 

kilom. 

9.174 

700 

6,422 

144,422 


reporter j 

— 

— 

— 

259,097 
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IX. Lavorgo-Giomioo. 




— 

1 


Fr. 

Fr. 

Fr. 



Report 

— 

— 

— 

259,097 

J Terrassements et ouvrages d'art : \ 





Frais généraux . . . 

. kilom. 

9.174 

7,900 

72,475 


Terrassements: 







Déblais et emprunts, mètres cub. 

18,625 

1 

18,625 


Tranchées en roche, 

a 


249,200 

4 

996,800 


Murs de soutènement, 

6 


187,000 

6 

1,122,000 


I Dalles . 

.... mètres cour. 

6,600 

9 

59,400 


Tunnels : 







1 tunnel 

• long 

70“ 

1,300 

91,000 


1 1 « 


• 

« 

85 

1,300 

110,500 


1 1 « 


• 

« 

120 

1,800 

156,000 


Ponts et aqueducs: 



275“ 




Aqueduc ouvert l.s/2 m 

long 11“ 

— 

— 

3,000 


a 

voûté l.î/1.8 

a 

10 

— 

— 

1,700 


a 

o.«/o.» 

a 

12 

— 

— 

700 


0 

ouvert 1/1.» 

a 

10 

— 

— 

1,300 


a 

1/1.» 

a 

11 

— 

— 

1,300 


« 

1/1.» 

« 

9 


— 

1,100 


« 

voûté 2/3 

a 

11 


— 

3,500 


a 

« 1 .5/2.14 

« 

15 

— 

— 

2,800 


a 

ouvert 5/2 

0 

8 

— 

— 

4,800 


a 

1/1.» 

a 

16 

— 

— 

1,800 


a 

0.«/0.» 

a 

10 

— 

— 

600 


a 

o.«/o.» 

a 

16 

— 

— 

900 


a 

voûté 3/5 

« 

15 

— 

— 

7,000 


« 

« 2/3 

a 

17 

— 

— 

4,800 


a 

1/1.* 

a 

16 

— 


1,800 


a 

O.e/O.» 

V 

13 

— 

— 

800 


a 

o.«/o.» 

a 

11 

— 

— 

700 


a 

ouvert 3/2 

0 

8 

— 

— 

3,400 


« 

voûté 5/5 

a 

11 

— 

— 

12,000 


« 

« 5/5 

a 

11 

— 

— 

12,000 


a 

* 3/5 

« 

9 

— 

— 

5,300 


« 

« 2/3 

a 

10 

— 

— 

3,300 


a 

« 1.6/2.15 

« 

10 

— 

— 

2,100 




A reporter 

— 

- 

2,703,500 

259,097 
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IX. Lavorgo-Giornico, 







Fr. 

Fr. 



Report 



2,703,500 

Aqueduc voûté 3/4 m 

long 13“ 

— 

— 

6,500 

0 

» 1.5/2.25 

B 

9 


— 

2,000 

» 

1/1. a 

0 

9 

1 

— 

1,100 

0 

voûté l.*/U 

0 

12 


— 

1,900 

0 

1/1.* 

U 

11 

— 

— 

1,300 

» 

1/1.* 

0 

11 

— 

— 

1,300 

0 

1/1.« 

0 

12 

— ' 

— 

1,400 

0 

VOÛté l.ï/1.8 

0 

10 

— ’ 

— 

1,700 

0 

1/1.* 

0 

11 

— 

— 

1,300 

0 

ouvert l.»/2 

0 

8 


— 

2,700 

» 

voûté 3/6 

0 

15 


— 

8,000 

U 

» 1.5/2.25 

0 

14 

i 

— 

2,800 

0 

» 2/3 

0 

16 


— 

4,600 

0 

» 1.5/2.25 

0 

12 

— 

— 

2,400 

0 

» 8/4 

0 

11 

— 

— 

5,900 

» 

» 10/20 

0 

8 

— 

— 

60,000 

0 

ouvert 3/2 

0 

10 

— 

— 

4,200 

0 

# 7/6 

0 

12 

— 

— 

14,000 

M 

voûté l.i/l.B 

0 

17 

— 

— 

2,000 

0 

» 3/4 

0 

9 

— 

— 

5,200 

0 

» 4/5 

0 

9 

— 

— 

7,600 

0 

ouvert 3/2 

» 

8 


— 

3,400 

B 

voûté 12/12 

0 

8 

— 

— 

30,000 

B 

» 3/4 

0 

11 

— 

— 

5,900 

0 

» 3/4 

0 

19 

— 

— 

8,500 

0 

» 1.5/2.25 

B 

15 

— 

— 

2,800 

0 

» 3/4 

0 

11 

— 

— 

5,900 

0 

ouvert 1/1.* 

0 

8 

— 

— 

1,200 

0 

1/1.* 

0 

10 

— 

— 

1,200 

» 

l/l.* 

0 

10 

— 

— 

1,200 

0 

1/U 

0 

14 

— 

— 

1,600 

0 

1/1.* 

» 

H 

— 

— 

1,300 

0 

1/1.» 

B 

13 

— 

— 

1,500 

0 

1/1.2 

0 

10 

— 

— 

1,200 

0 

voûté 10/10 

0 

8 

— 

— 

26,000 

0 

ouvert O.s/O.» 

0 

14 

— 

— 

2,000 

Chemins, endiguements, etc. 

kil.| 

9,m 

6,000 

55,044 



A reporter 

— 

— 

— 


Fr. 

259,097 


2,9 90,144 

3,249,241 
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IX. Lavorgo-Giornico. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

— 


— 

3,249,241 

Voie de fer. 





Traverses, rails, etc., mètres cour. 

18,750 

38 

712,500 


Clôtures, etc kilom. 

9.174 

1,400 

12,843 

725,343 

Gares, stations, etc. 





Station de Lavorgo ; maisonnettes 





de gardes-ligne 

— 

— 

106,000 

106,000 

Matériel roulant, kilom. 

9.174 

44,000 

403,656 

403,656 




Total 

4,4.84,240 

| ou par kilomètre 488,799 fr. 



X. Giornieo-Bodio, 4.650 kilomètres de longueur. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Administration générale, kilom. 

4.cso 

10,000 

46,500 

46,500 

Etudes. » 

• 1.650 

2,500 

11,625 

11,625 

Terrains. 





Voie ares 

1,300 

70 

91,000 


Station de Giornico » 

160 

100 

16,000 


Bâtiments 

— 

— 

— 


Divers kilom. 

4.650 

700 

3,255 

110,255 

Terrassements et ouvrages d'art: 





Frais généraux .... kilom. 

4.650 

7,900 

36,735 


Terrassements: 





Déblais et emprunts, mètres cub. 

18,300 

1 

18,300 


Tranchées en roche, » 

66,200 

4 

264,800 


Murs de soutènement, » 

60,400 

6 

362,400 


Dalles mètres cour. 

2,500 

9 

22,500 


Ponts et aqueducs: 





Aqueduc voûté 1. a/l. s m long 9 m 



— 

1,600 


» -5/8 » 18 



— 

17,000 


A reporter 

— 

— 

723,335 

168,380 j 
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X. Giornieo-Bodio. 






Fr. 

Fr. 

Fr. 



Report 

— 

— 

723,335 

168,880 

Aqueduc voûté 1.*/!.*” 

long 15 m 

_ 

„ 

2,300 


9 

ouvert 2/2 

» 8 

— 



2,500 


» 

voûté l.ï/1.8 

» 20 

— 

— 

2,900 


» 

ouvert 2.»/2 

» 8 

— 

— 

3,000 


1) 

1/1.» 

» 9 

— 

— 

1,100 


9 

0.8/Û.9 

» 10 

— 

— 

700 


a 

0.6/0.» 

» 17 

- 


1,000 


a 

ouvert 2/2 

» 9 



2.500 


» 

VOÛté 1 .4/2.85 • 

» 10 

— 

— 

2,100 


» 

ouvert l.j/l j 

» 8 

— 

— 

1,200 


» 

O.e/O.» 

» 11 

— 


700 


» 

voûté 2.»/3 

* 10 

— 

— 

4,000 


a 

0.4/0.8 

» 9 

— 

__ 

600 


a 

VOÛté 1.4/2.45 

» 13 

— 


2,500 


a 

ouvert 0.«/0.» 

» 8 

— 

— 

1,200 


0 

0.8/0.» 

» 14 

— 

— 

800 


» 

voûté 1.5/2.45 

» 11 

— 

— 

2,200 


» 

0.8/0.» 

» 10 



— 

600 


» 

ouvert 2.5/2 

» 8 

— 

— 

2,800 


il 

1/1.4 

• 17 

— 

— 

1,900 


» 

voûté 1.4/1 .8 

» 18 

— 

— 

2,600 


» 

ouvert 6/4 

» 8 

— 

— 

11,300 


U 

1/1.4 

» 10 

— 

— 

1,200 


Chemins ; cndiguements, etc., kil. 

4.650 

6,000 

27,900 

802,935 1 


Voie de fer. 






Traverses, rails, etc., mètres cour. 

9,700 

88 

368,600 


Clôtures, etc. . . . 

. kilom. 

4.650 

1,400 

6,510 

375,110 j 


Gares, stations. 

etc . 





' Station de Giornîco ; maisonnettes 





de gardes-ligne . . 

.... 

— 

— 

81,000 

81,000 1 


Matériel roulant, kilom. 

4.650 

44,000 

204,600 

204,600 1 






Total 

1,632,025 


OU 

par kilomètre 360,973 fr. 
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XI. Bodio-Biaaoa, S.ooo kilomètres de longueur. 


Administration générale, kilom. 

5.000 

Fr. 

10,000 

Fr. 

50,000 

Fr. 

50,000 

Etudes. » 

5.000 

2,500 

12,500 

12,500 

Terrains. 





Voie ares 

1,500 

80 

120,000 


Station de Bodio .... » 

120 

80 

9,600 


Bâtiments 

— 

— 

5,000 


Divers kilom. 

5.000 

700 

3,500 

138,100 

Terrassements et ouvrages d'art : 





Frais généraux .... kilom. 

5.ooo 

7,900 

39,500 


Terrassements : 





Déblais et emprunts, mètres cub. 

102,000 

1 

102,000 


Ponts et aqueducs : 





Aqueduc voûté l.*/l.»“ long 10"' 

— 

— 

1,900 


» » 3/4 » 10 

— 

— 

7,900 


• » 1.2/1 .8 » 10 

— 

— 

2,000 


» ouvert 4/1.5 » 8 

— 

— 

3,500 


» » 4/2 *> 8 

— 

— 

4,000 


» O.s/O.* » 15 

— 

— 

900 


» voûté 2/3 » 15 

— 

— 

5,000 


1 pont sur le Urenno, 72“ de Ion- 





gueur et 6“ de hauteur . . . 

— 

— 

300,000 


Chemins; endiguements, etc. kil. 

5.000 

6,000 

30,000 

496,700 

Voie de fer. 





Traverses, rails, etc , mètres cour. 

10,700 

38 

406,600 


Clôtures, etc kilom. 

5.ooo 

1,400 

7,000 

413,600 

Gares, stations, etc. 
Station de Bodio ; maisonnettes 





de gardes-ligne 

— 

— 

121,000 

121,000 

Matériel roulant, kilom. 

5.000 

44,000 

220,000 

220,000 

ou par kiloti 

1- ! 

îètre 290,380 fr. 

Total 

1,451,900 

1 
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Annexe II, 


Devis du projet 

FLÜELEN-AMSTEG-GŒSCHENEN. 

Longueur 41.ooo kilomètres (= 31 .100 du projet par Attinghausen). 


L Fluelen-Altdorf, 8.000 kilomètres de longueur. 





Fr. 

Fr. 

Fr. 

Administration générale, kilom. 

3.000 

10,000 

30,000 

30,000 1 

Etudes. 

» 

3.000 

2,500 

7,500 

7,500 

Terrains. 






Gare de Fluelen . . 

. ares 

250 

80 

20,000 


Voie 

. » 

800 

80 

64,000 


Bâtiments 


— 

— 

40,000 


Divers 

kilom. 

S.oco 

700 

2,100 

126,100 

Terrassements et ouvrages d'art: 





Frais généraux . . . 

kilom. 

3.000 

7,900 

23,700 


Terrassements : 






Déblais et emprunts, mètres eub. 

70,000 

1 

70,000 


Tranchées en roche, 

» 

20,000 

4 

80,000 


Murs de soutènement, 

n 

5,000 

10 

5o,000 


Tunnel avec callotte maçonnée, 





long 

mètres 

250 

1,300 

325,000 


Ponts et aqueducs: 






Aqueduc 0.6/0. a™ 

long 9 m 


— 

700 


» 1/1.2 

» 9 

— 

— 

1,100 


0 O.e/O.9 

» S 

— 

— 

800 


» 0.8/0 .9 

» 9 

— 

— 

700 


9 1/1.2 

» 8 

— 

— 

1,000 


» ouvert 1. s/ 2.0 

» 8 

— 

— 

2,200 


» voûté 2/3 

» 11 

— 

— 

4,100 


» ouvert 2/3 

» 8 

— 

— 

4,000 


» O. 6 /O .9 

n 8 

— 

— 

600 


Chemins; endiguements 

; divers, 






kilom. 

3.000 

6,000 

18,000 

581,900 | 

A 

reporter 


— 

— 

745,500 
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I. Fluelen-Altdorf. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Rcjiorl 

— 


— 

745,500 

Voie de fer. 





Traverses, rails et accessoires; 

ballast; pose de la voie, mètres 
Clôtures ; barrières ; poteaux in- 

7,000 

38 

266,000 


dicateurs des inclinaisons, kil. 

3.000 

1,400 

4,200 

270,200 J 

Garce, stations, etc. 





Station de Fluelen 

— 

— 

270,000 

270,000 

Matériel roulant. 





Locomotives; tenders, wagons, 





etc kilom. 

3.000 

44,000 

132,000 

132,000 




Total 

1,417,700 j 

ou par kilomètre 472,567 fr. 



U. Altdorf-Erstfeld, 7 . 200 kilomètres de longueur. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Administration générale, kilom. 

7.200 

10,000 

72,000 

72,000 

1 

Etudes. » 

7.200 

2,500 

18,000 

18,000 

Terrains. 





Voie ares 

3,000 

60 

180,000 


Gare d’Altdorf » 

180 

100 

18,000 


Divers kilom. 

7.200 

700 

5,040 

203,040 

Terrassements et ouvrages d'art: 
Frais généraux .... kilom. 

7.200 

7,900 

56,880 


Terrassements : 





Déblais et emprunts, mètres cub. 

190,000 

1 

190,000 


A reporter 

— 

— 

246,880 

293,040 
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IL Altdorf-Eratfeld. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

— 

— 

246,880 

293,040 1 

Ponts et aqueducs: 

Aqueduc O.s/O.»" long 8 m 



600 


d ouvert 1/1 j» » 8 

— 

— 

1,200 


B 0.6/0.» B 8 


— 

600 


» l.s/l, 5 » 15 

! — 

— 

2,400 


. Passage ouvert, 5“ de largeur 
1 pont sur le Schaclieubach, 25” 

— 

— 

13,000 


d’ouverture 

1 pont sur la tiille Reus», 15" 

— 

— 

70,000 


d’ouverture 

Chemins; cndiguements ; divers, 

— 

— 

37,000 


etc kilom. 

7.200 

6,000 

43,200 

414,880 

Voie de fer. 





Traverses, rails et accessoires; 

ballast; pose de la voie, mètres 
Clôtures ; barrières ; poteaux 

14,800 

88 

562,400 


indicateurs des inclinaisons, 
etc kilom. 

7.200 

1,400 

10,080 

572,480 

Gares, stations, etc. 





Gare d’Altdorf et maisonnettes 





de gardes-ligne, etc 

— 

— 

195,000 

195,000 

Matériel roulant, kilom. 

7.200 

44,000 

316,800 

316,800 




Total 

1,792,200 

ou par kilomètre 248,917 fr. 


III. Erstfeld-Amsteg, 

5.200 kilomètres de longueur 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Administration générale, kilom. 

5.200 

10,000 

52,000 

52,000 

Etudes. » 

5.200 

2,500 

13,000 

13,000 

Terrains. 





Voie. ares 

2,400 

60 

144,000 


Station d’Erstleld .... » 

ICO 

80 

12,800 


A reporter 

— 

— 

156,800 

65,000 
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ni. Erstfeld-Amsteg. 


' Report 


Fr. 

Fr. 

156,800 

Fr. 

65,000 

Bâtiments 

— 

— 

16,000 


Divers kilom. 

5.200 

700 

8,640 

176,440 

Terrassements et ouvrages d’art: 





Frais généraux .... kilom. 

5.200 

7,900 

41,080 


Terrassements: 





Déblais et emprunts, mètres cub. 

180,000 

1 

180,000 


Tranchées en roche, » 

20,000 

4 

80,000 


Murs de soutènement, » 

3,800 

6 

22,800 


Dalles mètres cour. 

320 

9 

2,880 


Ponts et aqueducs : 





Aqueduc O.e/O.s" long 12 m 

— 

— 

800 


» O.e/O.s » 20 

— 

— 

1,200 


» 0.8/0.9 » 18 

— 

— 

1,100 


» ouvert 1. 5 / 2.0 » 8 

— 

— 

2,200 


» voûté 2 .S/3.0 » 15 

— 

— 

6,300 


» 1/l.s » 14 

— 

— 

1,700 


» 1/1.8 » 80 

— 

— 

3,200 


» ouvert 6/5.4 » 8 


— 

20,000 


» 1 .8/1.8 » 13 

— 

— 

2,300 


0 ouvert 6/5.1 » 8 

— 

— 

20,000 


» voûté 3/4 » 18 

— 

— 

9,000 


» » 1.5/2.85 » 17 

— 

— 

3,400 


» ouvert 5/3 » 8 

— 

— 

8,000 


Chemins; endiguements; etc. kil. 

5.800 

6,000 

31,200 

437,160 

Voie de fer. 

: Traverses, rails et accessoires, 





etc mètres 

11,100 

38 

421,800 


Clôtures etc kilom. 

5.200 

1,400 

7,280 

429,080 

Gares, stations, etc. 
Station d’Erstfeld; maisonnettes 





de gardes-ligne, etc . . . J 

— 

— 

120,000 

120,000 

Matériel roulant, kilom. 

5.200 

44,000 

228,800 

228,800 J 

1 



Total 

1,456,480 | 

ou par kilomètre 280,092 fr. 


1 
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XV. Amstog-Pfaffensprung, 9.5«o kilomètres de longueur. 


1 - 



Fr. 

Fr. 

Fr. 

Administration générale . kilom. ! 

9.500 

10,000 

95,000 

95,000 

Eludes. 

» 

9.500 

2,500 

23,750 

23,750 

Terrains. 






Voie 

. . ares 

1,900 

40 

76,000 


Station d’Amsteg . . 

. . » j 

120 

50 

6,000 


1 Bâtiments 

. . . . 

— 

— 

20,000 


Divers 

. kilom. 

9.500 

700 

6,650 

108,650 

I Terrassements et ouvrages <f art : 





Frais généraux . . . 

. kilom. 

9.500 

7,900 

75,050 


Terrassements: 






I Déblais et emprunts, mètres cub. 

170,000 

1 

170,000 


Tranchées en roche, 

» 

221,000 

4 

884,000 


Murs de soutènement 






et de revêtement, 

» 

125,000 

6 

750,000 


Dalles mètres cour. 

5,000 

9 

45,000 


Tunnels: 






1 tunnel 

. . long 

70™ 

1,200 

84,000 


1 galerie 

. U 

450 

1,300 

585,000 


1 tunnel 

. . » 

150 

1,200 

180,000 


1 » 

. . o 

150 

1,200 

180,000 


1 1 » 

. . » 

85 

1,200 

102,000 


1 » 

. . » 

76 

1,200 

91,200 


1 » 

• • » 

110 

1,200 

132,000 


1 » 

. . »» 

60 

1,200 

72,000 


1 » 

. . » 

60 

1,200 

72,000 


Ponts et aqueducs 

î 

1,211 " 




Aqueduc voûté 1 .*/!.»• 

long 18" 

— 

— 

2,600 


» 0 .6/0.9 

> 10 

— 

— 

600 


» 0.6/0.9 

. B 14 

— 

— 

800 


» 0. 6/0.9 

B 14 


— 

800 


» 0.8/0.9 

» 11 



— 

700 


Viaduc sur le h'erslelenbach, près 





d’Amsteg, 150"* de longueur et 





52 ra de hauteur . . 

. 

— 

— 

790,000 


Aqueduc l/l.* m 

long 12" 

— 

— 

1,400 



A reporter 

— 

— ’ 

4,219,150 

227,400 
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IV. Amsteg-PfaffenBprung, 







Fr. 

Fr. 

Fr. 



Rrpi >rl 

— 

- 

4,219,150 

227,400 

Pont sur la Revu, près d’Inschi, 





120- 

de longueur 

et 55“ 

de 





hauteur 



— 

— 

680,000 


Pont pour la route H/6 " 

long 

8" 

— 

— 

14,000 


Aqueduc voûté 10/6 

0 

8 

— 

— 

23,000 


U 

l/l.i 

0 

15 

— 

— 

1,700 


0 

voûté 20/20 

» 

8 

— 



130,000 


» 

1/l.t 

U 

9 

— 



1,000 


Viaduc 

sur le Zraggcnlhal, 

90” 





de longueur et 36“ 

de hauteur 

— 

— 

350,000 


Aqueduc ouvert 1 . 5 / 2 . 0 ” 

long 

8" 

— 

— 

2,200 


0 

» 5/8 

0 

8 

— 

— 

8,000 


0 

1/1.1 

0 

30 

— 

— 

3,20 0 


U 

0.6/0.» 

9 

9 

— 

— 

600 


0 

voûté 1. 1 /I .8 

» 

9 

— 

— 

1,600 


0 

» 1.5/2.» 

» 

20 


— 

3,500 


0 

» 2/3 

0 

15 

_ 


4,400 


0 

0.6/0.» 

0 

10 



700 


0 

1/1.1 

9 

16 

— 


1,800 


» 

ouvert 2/3 

O 

8 



4,000 


» 

2/3 

0 

12 

— 



3,700 


0 

2j>/4 

0 

10 

— 

— 

5,200 


» 

ouvert l.i/2 

U 

8 

— 


2,200 


J» 

voûté 1.5/2.» 

9 

22 

— 


3,800 


0 

l/l.i 

0 

24 

— 

— 

2,600 


0 

ouvert 5/3 

9 

8 

— 

— 

8,000 


0 

1/1.1 

0 

21 

— 

— 

2,300 


0 

l/l.i 

O 

20 

— 

— 

2,200 


U 

VOÛté 1.6/2.15 

0 

12 

— 

— 

2,700 


U 

» 8/5 

0 

18 

— 

— 

20,000 


» 

0.6/0.» 

0 

9 

— 

— 

600 


» 

ouvert 1 / 1.1 

U 

8 

— 

— 

700 


U 

0.6/0.» 

0 

10 

— 

— 

700 


M 

0.6/0.» 

0 

11 

— 

— 

700 

' 

1) 

ouvert 8/3 

9 

8 

— 

— 

10,000 


0 

voûté 1.5/2.15 

0 

20 

— 

— 

3,800 


» 

0.6/0.» 

0 

15 

— 

— 

900 


Chemins ; endiguements, etc. 

kil. 

9.SOO 

6,000 

57,000 

5,575,950 

i 


A reporter 

- 

— 

— 

5,803,350 | 
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IV. Amstog-Pfaffensprung. 




Fr. 

Fr. 

Fr. - 

R eport 



— 

5,803,350 j 

Voie de fer. 





Ballast, traverses, rails, etc. kilom. 

10,400 

28 

737,200 


Clôtures, etc « 

9.soo 

1,400 

18,300 

750,500 ! 

Gares, stations, etc. 





Station d’Amsteg; maisonnettes 





de gardes-ligne, etc 

— 

— 

101,000 

101,000 ! 

Matériel roulant, kilom. 

O.soo 

44,000 

418,000 

418.000 | 




Total 

7,072,850 j 

ou par kilomètre 744,510 fr. 



V. Pfaffensprung-G-œsehenen, I 6.100 kilomètres de longueur. 



Fr. 

Fr. 

Fr. 

Administration générale, kilom. 

I 6.100 

10,000 

161,000 

161,000 ; 

Etudes. » 

I 6.100 

2,500 

40,250 

40,250 

Terrains. 





Voie ares 

Station du Pfaflensprung et 

2,900 

30 

87,000 


station de Gœschenen, » 

200 

50 

10,000 


Bâtiments 


— 

12,000 


Divers kilom. 

I 6.100 

700 

11,270 

120,270 

Terrassements et ouvrages dart: 
Frais généraux .... kilom. 

I 6.100 

7,900 

127,190 


Terrassements: 





Déblais et emprunts, mètres cub. 

156,000 

1 

156,000 


Tranchées en roche, ■> 

Murs de soutènement 

201,000 

4 

816,000 


et de revêtement, » 

274,200 

6 

1,645,200 


Dalles mètres cour. 

14,500 

9 

1 26,500 


A reporter 


— 

2,870,890 

321,520 
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V. Pfaflfensprung-Gœschenen. 
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V. PfafFensprung-Gœschenen. 






Fr. 

Fr. 

Fr. 



Report 

— 

— 

7,451,590 

321,520 

1 Aqueduc voûté 3/4 m 

long 8* 

— 

— 

4,800 


» 

» 1/1.2 

» 9 

— 

— 

1,100 


») 

1/1.2 

» 12 

— 

— 

1,400 


» 

1/1.2 

» 11. 

— 

— 

1,300 


n 

1/1.2 

8 11 


— 

1,300 


» B 

1/1.2 

» 16 


— 

1,800 


H 

1/1.2 

« 21 

— 

— 

2,300 


» 

0.6/0.» 

» 15 

— 

— 

900 


Pont 

en tôle sur la May 

rn-Rcuss 





30” 

de longueur, 15" de hauteur 

— 

— 

140,000 


Aqueduc O.e/0.»" 

long 13* 

— 

— 

800 


0 

voûté 1 . 2 /I .8 

» 22 

— 

— 

3,200 


» 

0.8/0.» 

» 11 

— 

— 

700 


» 

1/1.2 

» 15 

— 

— 

1,700 


» 

1.2/1 .8 

» 15 

— 

— 

2,300 


Pont 

sur la R eus s, 110* 

de Ion- 





gueur et 35 m de hauteur . . 


— 

350,000 


Aqueduc voûté 3/4 m 

long 20 * 

— 

— 

8,800 


•l » 

1 /1.2 

» 10 

— 

— 

1,200 


» 

1 /1.2 

» 11 

— 

— 

1,300 


U 

voûté 2/3 

» 16 

— 

— 

4,600 


M 

» 2/3 

» 10 

— 

— 

3,300 


» 

0 .8/0.» 

» 12 

— 

— 

800 


» 

voûté 1 . 2 / 1 . 8 

» 10 



— 

1,700 


» 

n 1.2/1 .8 

» 24 

— 

— 

3,400 


Pont 

sur la Reuss, 205* 

de Ion- 





gueur et 74® de hauteur . . 

— 

— 

1,050,000 


Aqueduc voûté 1 .5/2.25 m 

long 13* 

— 

— 

2,500 



1 /1.2 

» 13 

— 

— 

1,500 


» 

ouvert 1 . 2 / 1 . s 

» 8 


— 

1,500 


0 

» 1.2/1 .8 

» 8 


— 

1,500 


0 

voûté I. 2/1 .8 

» 12 

— 

— 

2,000 


» 

» 1.2/1. 8 

» 12 

— 

— 

2,000 


! » 

1 /1.2 

» 13 

— 

— - 

1,500 


1 » 

1 /1.2 

» 13 

— 

— 

1,500 


» 

1 /1.2 

» 13 

— 

— 

1,500 


» 

1 /1.2 

» 16 

— 

— 

1,800 



A 

reporter 

— 

— 

9,057,590 

321,520 
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V. PfafFensprung-G-ceschenen. 




Fr. 

Fr. 

Fr. 

Report 

— 

— 

9,057,590 

321,520 

Aqueduc voûte 1 . 2/1 .s m long 14“ 

— 

— 

2,200 


» » 1 . 2 / 1 .8 » 11 

— 

— 

1,800 


» ouvert l.o/l .2 » 14 

— 


1,600 


» 1 .0/1.2 » 15 


— 

1,700 


» 1/1.2 » 15 

— 

— 

1,700 


» voûté 1 . 2/1 .s » 10 

— 

— 

1,700 


» » 1 . 2 / 1 . 8 » 11 

— 

— 

1,800 


» 0 . 8 / 0 .2 il 12 

— 

— 

700 


» 1/1.2 B 10 

— 

— 

1,200 


>• voûté 1 / 1.2 » 10 


— 

1,200 


» » 1 . 2 / 1. 8 11 18 

— 

— 

2,700 


» 1 / 1.2 U 12 

— 

— 

1,400 


» ouvert 1 / 1.2 » 8 

— 

— 

1,000 


» » 1/1.2 B 14 

— 

— 

1,600 


Pont voûté 30™ d’ouverture et 





20 " de hauteur 





160,000 


Aqueduc 1 / 1 . 2 " long 34" 

— 

— 

3,600 


» 1 / 1.2 » 10 

— 

— 

1,200 


Chemins ; endiguements, etc. kil. 

I 6.100 

6,000 

96,600 

9,341,290 

Voie de fer. 





Ballast, traverses, rails, etc. kilom 

32,900 

38 

1,250,200 


Clôtures, etc b 

I 6.100 

1,400 

22,540 

1,272,740 

Gares, stations, etc. 





Station de Pfaffensprung et sla- 

| 




lion de Gœschenen; maison- 





nettes de gardes-ligne . . . 



— 

323,000 

323,000 

Matériel roulant, kilom. 

I 6.100 

44,000 

708,400 

708,400 


1 


Total 

11,966,950 

ou par kilomètre 743,289 fr. 



Pour le parcoure de Gœschenen à Blase a (VI - 

-xni, 

voyez l’ Annexe précédente I, sections V — XI. 
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FLtJELEN-AMSTEG-BIASCA avec tunnel (construction 12 ans). 
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108.0*0 1,545,000 886,250 1,569,822 79,660,419 8,970,211 1,833,000 4,754,640 98,719,342 913,560 


B. 

Notes sur les conditions géologiques du tunnel 
du Gothard, Gœschenen-Airolo. 


On a dressé, avec la coopération obligeante de M. le Dr. 
Arnold Escher de la Linth, professeur à Zurich, un plan et un 
profil du Gothard dans l’alignement du projet allant de Gœschenen 
directement à Airolo (feuille 10). Le premier est à l’échelle de 
1:100,000, le second à l’échelle des longueurs et des hauteurs de 
1 : 50,000. Dans la zone qui s’étend le long de la route du Gothard, 
plan et profil reposent sur les levers dont on a déjà parlé, et que 
M. l’ingénieur Diethelm d’Altdorf a exécutés, en 1863, à la demande du 
Comité du Gothard. Pour la zone orientale, ces levers s’appuient sur les 
travaux de M. le Dr. Lusser et de M. Ch. Lardy, 1 ainsi que sur 
des observations plus anciennes des MM. les professeurs Studer 
et Escher. Comme tous ces levers et observations datent d’une 
époque antérieure à l’existence d’une carte exacte, et comme ils 
n’ont pas été pris sur la ligne même du tunnel projeté, ils ne 
peuvent prétendre à une parfaite exactitude topographique. Mais le 
plan et le profil suffisent pour donner une image approximative de 
la constitution de la montagne, de la structure en éventail de la 
masse rocheuse du Gothard, de la direction et de l’inclinaison des 
stratifications. Le profil confirme complètement ce qu’on a déjà dit 
des conditions favorables que présente la structure du Gothard pour 
le percement du tunnel. 


1 Mémoires de la Société helvétique det sciences naturelles , l* r volume 
( 1829 - 1833 ). 
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D’après le profil en long, le tunnel traversera dans la direction 
du nord au sud les formations ci-après : 

Gneiss granitique 1,875 mètres. 

Gneiss 360 » 

Schistes noirs et verts, marbre, schistes granitiques 2,790 » 

Gneiss granitique 3,750 » 

Gneiss 465 » 

Gneiss granitique 2,300 » 

Gneiss et mica-schiste 1,415 » 

Amphibolite et schistes granatifères .... 1,195 » 

Dolomie et gypse 650 » 

Total . . . 14,800 mètres. 
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Notes sur les conditions climatériques 
du Grothard. 


Des adversaires du projet de chemin de fer par le Gothard se 
sont beaucoup occupés, dans ces derniers temps, de la climatologie 
de ce col. D’après leurs tableaux, on pourrait presque croire que 
les éléments conjurés déchaînent sans relâche toutes leurs fureurs 
contre ce mont sourcilleux et que, sur les cîmes grisonnes, ses ri- 
vales, il régnerait un printemps éternel. 

Cependant, ou sait assez généralement qu’en réalité, sur le 
versant septentrional des Alpes, à hauteur égale, il n’y a pas de 
différence essentielle dans la température et dans les conditions 
météorologiques des diverses montagnes de la chaîne. Néanmoins, 
il semble utile de donner encore des détails circonstanciés à cet 
égard. 


D'abord, en ce qui concerne la température, il résulte des ob- 
servations recueillies jusqu’à ce jour par les deux stations météoro- 
logiques que la Société helvétique des sciences naturelles a établies, 
en 1863, à àltdokf et à Andeumatt. 

Il résulte des observations de la première station qu’à Altdorf, 
où débouche la vallée de la Reuss, la température est encore de 
quelque chose plus élevée qu’à Zurich. Cette remarque est con- 
forme aux relevés que M. le Dr. Muller d’ Altdorf avait précédem- 
ment faits. 
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Les observations de la station météorologique donnent, en 1864, 
pour Altdorf les résultats suivants : 


Janvier . . . 

— 4.54° 

C. 

Juillet . . . 

17.84° 

C. 

Février . . . 

0.73 

» 

Août . . . 

16.54 

» 

Mars . . . 

6.56 

» 

Septembre . . 

14.U 

» 

Avril . . . 

8.46 

» 

Octobre . . 

9.95 

» 

Mai ... . 

13.70 

1 * 

Novembre . . 

5.25 

» 

Juin .... 

15.52 

» 

Décembre . . 

0.53 

» 


1864 : Température moyenne 8.6»° C. 


Durant cette année, la température a été plus élevée à Alt- 
dorf qu’à Zurich d’une moyenne de 0.7»°. La moyenne annuelle de 
la température a été déterminée pour Zuricu, d’après les relevés 
d’une assez grande série d'années, à 8.»°. Il est donc à supposer que 
la moyenne annuelle de la température d’ Altdorf montera à 9.7°. 

L’observatoire d’ANDEKMATT est à 1,440 mètres au-dessus du 
niveau de la mer, c’est-à-dire 330 mètres pins haut que le point 
à partir duquel, selon le projet de MM. Beckh et Genvig, la ligne 
du Gotliard doit cesser d'être construite à ciel ouvert. Si l’on com- 
pare les observations de la station d’Andermatt avec celles qui ont 
été recueillies, à une hauteur d peu prés égale (1,460 mètres) sur 
le col du Splugen, par la station du village de Splugen, 1 on trouve 
qu’il n’y a dans les conditions de la température au Gothard et au 
Splugen aucune différence qui mérite d’être relevée. Dans les mois 
d’hiver de l’année écoulée et pendant les mois de janvier et février 
de l'année courante, la moyenne mensuelle de la température, déter- 
minée d’après trois observations par jour, a été, à Andekmatt et 
au village de Splugen, comme il suit: 


1864. Janvier . . 
» Février . . 
» Mars . . 


Gothard. 

Andcrmatt. 

. — 10.80° C. 

. 5.23 » 

. — 0.7 9 » 


Splugen, 

Village de Splugen. 

-10.59° C. 

— 4.97 » 

0.7 3 » 


‘Etablie aussi, vers la fin île 1803, par la Société helvétique des sciences 
naturelles. 
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Gothard. Splugen. 

Andermatt, Village de Splugen. 


1864. Avril . . . 

O 

o 

O 

O 

1.58° C. 

» Novembre . . 

0.14 » 

— O.os » 

» Décembre . . 

4.70 » 

5.50 » 

1865. Janvier . . . 

— 3.95 > 

5.90 » 

» Février . . . 

— 7.59 » 

7.98 » 

Température moyenne pen- 
dant les 8 mois ci-dessus 

— 4.04° C. 

— 4.26° C. 


Durant cette période, c’est dans le mois de février 1864 qu’aux 
deux stations le thermomètre est descendu le plus bas : Ander- 
matt à — 23.8°, Splugen à — 24.2°. 

Du reste, on ne peut s’empêcher de faire remarquer à ce sujet 
que, d’après les expériences faites en Suisse et ailleurs, les con- 
ditions de température, comme elles se rencontrent à la hauteur 
où le chemin sera encore construit à ciel ouvert, n’exercent absolu- 
ment aucune influence sur la régularité et la sûreté, et n'influent 
pas sensiblement sur les frais d'exploitation ; d’où il s’ensuit évidem- 
ment qu’en admettant des différences même -considérables de tem- 
pérature entre les divers cols de la chaîne, elles seraient sans 
grande importance sur la solution du problème proposé. 

Mais il en est tout autrement de la neige, qu'il s’agisse de 
celle qui tombe, ou de celle que les vents poussent en tourbillons; 
ces deux faits météorologiques méritent qu’on les prenne en grande 
considération, puisqu’ils constituent une des plus graves difficultés 
de l’exploitation d’un chemin de fer des Alpes. 

* 

Malheureusement, il n’existe pas d’observations embrassant une 
plus longue période, et qui permettent de déterminer avec une exacti- 
tude mathématique, respectivement à la quantité de neige qui 
y tombe, d’une part le rapport entre les hautes et les basses 
régions d’une même montagne, et d’autre part, entre les diverses 
montagnes. 

D’ordinaire, il tombe si peu de neige dans le bas de la vallée 
de la Reuss, c’est-à-dire de Fluelen à Amsteg, qu’on ne peut que très 
exceptionnellement s’y servir de traîneaux. Tl est très rare qu’il tombe 
sur ce parcours un pied de neige en 24 heures, tandis que cela arrive 

21 * 
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sans doute plus fréquemment dans le haut de la vallée, aux environs 
de Wasen (1,000 mètres) et de Gœschenen (1,110 mètres). Mais, 
dans cette région même, une épaisseur de deux pieds doit être consi- 
dérée comme le maximum de la couche. Naturellement, les condi- 
tions sont moins favorables au-dessus de Gœschenen. Et cependant 
on doit faire remarquer que, depuis fort longtemps, des traîneaui 
à limon, attelés de 4 chevaux, ont circulé d'Amsteg à Andermatt 
ou Hospenthal pendant tout l’hiver sans interruption, et que, sur 
ce parcours, le trafic n’a jamais été suspendu ou que du moins il 
ne l’a été que très rarement ; qu'en outre, les interruptions de trafic 
qu’on éprouve, de temps à autre, sur le col du Gothard, se restrei- 
gnent, d’après la déclaration de la Direction des postes de l'arron- 
dissement de Lucerne, au trajet compris entre Hospenthal et l’en- 
trée de la vallée de la Tremola, une demi-lieue environ au-dessus 
d’Airolo, et qu’au surplus, d’après tous les projets de voie de fer 
par le Gothard, ce trajet devra s’effectuer en souterrain. 

A défaut de résultats qui s'appuient sur la comparaison d'obser- 
vations prolongées, les comptes de ce que l'enlèvement de la neige a 
coûté jusqu’à ce jour offrent la base la plus sûre pour l'évaluation 
de l’épaisseur qui en est tombée et pour l’appréciation des difficultés 
qui en résultent pour les communications. Naturellement, ces comptes 
ne permettent qu’une conclusion relative, les frais à l’effet de tenir 
une chaussée dégagée de neige ne pouvant servir de terme de com- 
paraison pour l’estimation des dépenses qu’en nécessitera l’eulèvement 
sur un chemin de fer. Mais, on peut, à l’aide de ces comptes, 
déterminer avec assez d’exactitude dans quel rapport sont entre elles 
les diverses parties de la montagne, respectivement à la chute de 
la neige, et, en ce cas, le rapport dans lequel se trouvent entre eux 
les divers passages carrossables des Alpes. Oes résultats relatifs 
suffisent parfaitement pour le but qu’on se propose. Ils donnent 
une sûre indication sur le point de savoir à partir de quelle éléva- 
tion il est prudent de faire entrer la voie en tunnel, et ils mon- 
trent aussi dans quelle mesure, sous le rapport de la chute des 
neiges, l’un des passages des Alpes peut offrir des conditions plus 
favorables que l’autre. 
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Sous le rapport de la chute des neiges, le Gothard peut être 
divisé en quatre sections : 

Hauteur au-dessus de la mer. Longueur du chemin. 

I. Amsteg-Gœschenen 555— 1,110 mètres lG.o kilomètres 


II. Gœschenen-Andermatt 1,110—1,440 » 

4. s 

» 

III. Andermatt-Hospice 

1,440—2,093 » 

15.5 

» 

IY. Hospice-Airolo 

2,093—1,158 » 

13.5 

» 


Par suite d’un traité avec les gouvernements d’Uri et du Tessin, 
c’est la Confédération suisse qui, depuis 1851, fait enlever la neige sur 
la route du Gothard. Il résulte des comptes fédéraux, relatifs à cette 
opération, que, pour ouvrir la voie et la tenir libre en hiver, et 
pour en enlever la neige au printemps, les dépenses se sont ré- 
parties entre les diverses sections de la route dans les proportions 
ci-après : 

I. IL III. IV. 


jLmit«f-Q9iehtun. On»»rbenen-Andrrmatt. Aod#rw*tf-Ho«pie*. Hospice-Àirolo. 


1852/55 | 

fr. 1,105. — 

fr. 3,402. — 

fr. 12,703. — 

fr. 13,870. — 

1860/61 j 

» 1,540.13 

» 3,721.71 

» 18,738.57 

» 21,097. 71 

1861/62 [ 

» 622. 19 

» 1,511.73 

» 10,623.22 

» 9,584. 96 

1862/63 t 

. » 1,400.39 

» 4,188.60 

» 13,281.27 

» 18,152. 94 


Moyenne de 

ces 7 années fr. 1,140. 39 fr. 3,290. — | fr. 13,350. 72 fr. 14,902. 23 
Dépense par 
an et par 

kilomètre » 71. 27 | » 731. 11 1 » 860. 69 j » 1,103.87 


Ainsi les frais kilométrique s de l’enlèvement de la neige sur 
le parcours Amsteg-Gœschenen, où le chemin de fer doit cesser d'éire 
établi à ciel ouvert, ne sont que le dixième des frais kilométriques 
du parcours Gœschenen-Andermatt; ils ne sont que du douzième au 
quinzième de ceux qu’on a faits sur les parcours d’Anderinatt à 
l'Hospice et de l’Hospice à Airolo. 

Si l’on compare ces chiffres avec les frais d’enlèvement des 
neiges au Splugen, on trouve qu’à égale hauteur il neige aussi abon- 
damment et aussi souvent sur les montagnes des Grisons que sur 


Digitized by Google 



70 


celles d’Uri, et la preuve, du reste, en résulterait déjà de ce fait 
généralement connu que, chaque année au printemps, la route du 
Gothard est ouverte au roulage aussi tôt que celle du Splugen 
(élévation du col 2,117 mètres). 

On a des données officielles concernant les frais d’enlèvement de 
la neige au Splugen, sur les 8 .* kilomètres de distance entre le 
village de Splugen (1,460 mètres au-dessus de la mer) et la frontière 
de Lombardie. D'après une moyenne prise sur 5 années (1851/55), 
les dépenses pour les travaux nécessités par la neige sur ce par- 
cours (dégagement de la voie des traîneaux pendaut l’hiver et déblai 
des neiges au printemps) se sont élevées annuellement à 6,000 fr. 
environ; à cette somme il faut ajouter encore comme frais généraux 
celle de 1,200 fr. qui figure au compte ordinaire des ponts-et- 
chaussées. Ainsi, le total des frais pour les 8.2 kilomètres en question 
monte annuellement à 7,200 fr. ou 878 fr. par kilomètre. 

A ce parcours du col du Splugen correspond, sous le rapport 
de la hauteur , le trajet du Gothard d’Andermatt à l’Hospice. Main- 
tenant, si l’on met la moyenne annuelle des frais pour le premier 
parcours, pendaut la période de 1851/55, en regard de la moyenne 
annuelle des frais -du dernier trajet pendant la période de 1852/55, 
ou a une moyenne annuelle kilométrique 

a) sur le parcours du Splugen, du village de Splugen jus- 
qu’à la frontière lombarde, de fr. 878 

b) sur le trajet du Gothard, d'Andermatt à l’Hos- 
pice, de » 820 

On sait qu’il n’y a point de route de roulage par le Lukmanier. 
En conséquence, si l’on veut mettre ce passage en parallèle avec 
les autres cols, ce parallèle ne peut être fait qu’en comparant, 
d’après les observations recueillies aux stations météorologiques du 
Splugen, du Lukmanier et du Gothard, les plus haut situées sur le 
versant nord de ces trois cîmes, la quantité de pluie cl de neige qui y 
est tombée. Il ressort évidemment de ces observations que, sous 
le rapport hydrométéorologique, les deux passages des Alpes grisonnes 
n’ont pas d’avantage sur le Gothard. 

Les résultats des observations recueillies sur ces trois cols pen- 
dant la dernière année sont les suivants : 
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HYDROMÉTÉORES (en millimètres). 




Splugen. 

( 

Lukinauier. 

Gotbard. 

1864. 


Sta.tion* météorologiques. 



Village de Splugen. 

Flatta, 

Andermatt. 



1,440 métro* au-dessus 

1,390 mètres au-dessus 

1,440 mètres au-dessus 



de U mor. 

d« la mer. 

de la mor. 

Janvier . . 


6 

19 

41 

Février . . 


54 

55 

78 

Mars . . . 


117 

64 

48 

Avril . . . 


53 

98 

119 

Mai . . . 


80 

146 

156 

Juin . . . 


175 

162 

156 

Juillet . . 


116 

101 

62 

Août . . . 


131 

36 

79 

Septembre . 


302 

205 

133 

Octobre . . 


198 

187 

139 

Novembre . 


83 

00 

a» 

117 

Décembre . 


11 

6 

0 

Total . . 


1,326 

1,165 

1,128 


Il faut faire remarquer ici que les relevés météorologiques n’ont 
commencé aux observatoires de Splugen, de Platta et d’Andermatt 
qu’au mois de décembre 1863. 

Sur le versant méridional du Gothard, à partir de la hauteur de 
l’embouchure du tunnel jusqu’à Airolo et en aval de cette station, les 
conditions météorologiques sont notoirement plus favorables que sur 
le versant septentrional, en sorte que, du côté sud, le chemin de 
fer peut incontestablement être construit à ciel ouvert. Ajoutons 
que, comme le démontre déjà le It apport technique, l'embouchure 
sud du tunnel du Gothard est 100 mètres environ plus bas que 
celles des tunnels du Lukmanier et du Splugen, et que par suite 
les conditions climatériques pour le chemin du Gothard sont, en 
proportion même de cette moindre élévation, plus favorables que 
pour les voies de fer des deux autres passages. 
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Les notes ci-dessus prouvent jusqu’à l’évidence : 

1) que, sur le parcours de Fluelen à Gœschenen, c’est-à-dire 
jusqu'au plus haut point de la voie à ciel ouvert du projet inférieur 
du Gothard, les frais d’enlèvement de la neige sont, pour ainsi dire, 
imperceptibles, et que, par conséquent, la chute des neiges doit y 
être relativement très faible, en sorte qu’il ne peut être question ici 
d’une rigueur particulière du climat, qui réserverait à l'exploitation 
de la voie de fer des difficultés exceptionnelles; 

2) que les cols des Alpes dont il s’agit sont dans des condi- 
tions climatériques à peu près égales, et que, sous ce rapport, le 
Gothard n’est, en aucun cas, dans une situation plus défavorable que 
le Splugen ou le Lukmanier. 
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Les données du Rapport commercial et du Rapport technique sur 
le chemin de fer du Gothard, permettent d’en calculer avec facilité 
le rendement probable. 

Considérée sous le point de vue des difficultés de construction 
et des conditions d'exploitation, la ligne du Gothard a été divisée 
en trois sections: 

1) Le parcours de Lucerne et de Zug à Fluelen par Goldau, 
Schwyz et Brunnen ; 2) le parcours de Fluelen à Biasca ou le chemin 
des Alpes proprement dit; 3) le parcours de Biasca à Chiasso par 
Belliuzona et le Mont-Cenere avec prolongement jusqu’à Camerlata, 
et l’embranchement de Morobbia à Locarno. 

Nous conserverons cette division pour notre calcul des résultats 
financiers de l’entreprise du Gothard. 

Dans le Rapport technique, MM. Beckh et Gerwig s'occupent 
plus particulièrement des deux premières sections. Dans le calcul des 
frais de construction de ces deux sections, on a laissé de côté, con- 
formément aux instructions du Comité, un élément assez important, 
à savoir l’intérêt du capital de construction pendant la durée de 
celle-ci. Naturellement, le chiffre à porter en ligne de compte à cet 
égard est différent, comme les déterminations que l’on peut prendre à 
l’égard de la construction elle-même, c’est-à-dire selon que l’on se 
décidera, soit à ouvrir toute la ligne en même temps, soit à en ex- 
ploiter quelques tronçons les uns avant les autres, et notamment 
avant l’achèvement du grand tunnel. Comme le dernier cas peut 
se produire avec des modifications nombreuses, il est mieux de 
restreindre notre calcul au premier cas. 

On sait qu’une Compagnie a entrepris la construction de la 
troisième section. Toutefois, il faut en excepter le parcours de 7 kilo- 
mètres de long, entre Chiasso et Camerlata, presque tout entier 
sur le territoire italien, et qui doit être construit par la Compagnie 
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lombarde des chemins de fer et mis en exploitation en même temps 
que les chemins tessinois auxquels il vient se souder. Les travaui 
de la troisième section sont en pleine activité; elle ne sera établie 
que pour une voie, sauf le parcours de Bellinzona à Biasca où les 
terrains sont acquis et les terassements et ouvrages d’art exécutés 
dès le début pour recevoir, s’il y a lieu, une double voie. Les 
chiffres du Rapport technique s’appuient sur les communications de 
l’ingénieur-en-chef qui dirige les travaux, dont les données n’ont été 
élevées que de l’augmentation de frais résultant d’une construction à 
deux voies, ainsi que des frais présumés du prolongement de Chiasso 
à Camerlata. L’acte du 12 juin 1863, qui a concédé les chemins 
de fer du Tessin, réserve à ce canton la faculté de les racheter, 
dans le cas de concession d'un chemin de fer des Alpes. Ce rachat 
pourra avoir lieu à toute époque, après achèvement des lignes de 
Locamo-Bellinzona à Biasca et de Chiasso-Mendrisio à Lugano, et 
serait effectué sans doute au moyen du remboursement des frais de 
première construction. On sait que la troisième section est com- 
mune au projet du Gothard et du Lukmanier. 

A raison de l’importance du trafic qu’on est en droit d'espérer, 
mais surtout au point de vue de la sécurité et de la régularité de 
l’exploitation, la construction de la section du chemin de fer des 
Alpes est projetée à deux voies. Pour les deux autres sections, ce 
point est encore en suspens, puisqu’une construction à double voie 
n’y est pas absolument nécessaire. Les devis des experts prévoient 
les deux éventualités. En conséquence, notre calcul s’étendra à l’un 
et à l’autre cas. 

En s'occupant de la première section, le Rapport technique dis- 
cute encore une cariante qui renonce à la construction de lignes 
directes de Goldau à Zug et à Lucerne, et qui s’en tient à cet égard 
à construire une ligne, commune à ces deux directions, de Goldau par 
Immensee à un point rapproché de Buonas, entre Cham et Roth- 
kreuz, et à la raccorder, à ce point-là, aux lignes actuellement 
existantes qui se dirigent, d’un côté, vers Zug et Zurich et, de 
l’autre, vers Lucerne. L’exécution de cette variante permetterait, selon 
que la construction aura lieu à une seule voie ou à deux, une éco- 
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nomie soit de 7 1 /*, soit de 10 millions de francs; mais il faut dire 
que, par contre, la communication avec Lucerne serait allongée de 
10 et celle avec Zurich de 4 kilomètres. 

Le Rapport technique n’a été clos définitivement qu' après la 
publication du Rapport commercial. C’est à cette circonstance qu’il 
faut attribuer quelques petites différences dans le calcul des distances 
relevées dans les deux Rapports. Les chiffres du Rapport commer- 
cial, en ce qui touche la longueur des trois sections, doivent être 
modifiés, conformément au Rapport technique, de la façon qui suit: 

La longueur 

de la première section est de 62,s kilom. au lieu de 62.s kilom. 
» seconde » 97.* » » 101.4 » 

» troisième » 97.5 > » lOl.i » 

Total . . . 257 kilom. au lieu de 265 kilom. 

Ainsi, les distances dans toutes les directions se présentent, 
à cette heure, plus avantageusement que d'après les données du 
Rapport commercial : dans la direction de Yest et du nord-est, 
l’avantage est de 8 kilomètres; dans celle de l'ouest et du nord, de 
9 kilomètres. 

Après ces observations, nous pouvons passer à nos calculs en 
laissant de côté la variante ci-dessus mentionnée de la première 
section. 

I. Produit net présumé de la seconde section ou du 
chemin des Alpes proprement dit, considéré isolément: 

1. Longueur de la ligne kilomètres 97.* 

2. Frais de construction (complètement à 

deux voies) : 

Frais, sans y comprendre l’intérêt pen- 


dant la durée de la construction. . . fr. 109,190,000 
Intérêts (5 °/o) pendant la durée de la 

construction » 29,818,000 

Total ... fr. 139,008,000 
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3. Produit brut (moyenne kilométrique de 

toute la ligne 48,000 fr. 1 ) .... fr. 4,665,600 

4. Frais d’exploitation (moyenne kilomé- 


trique de la seconde section 27,100 fr.) » 2,634,120 

5. Produit net fr. 2,031,480 


6. V ersement au fonds de réserve (à 1 ,200 fr. 

par kilomètre) fr. 116,640 

L 'excédant, qui est de » 1,914,840 

représente un intérêt du capital de con- 
struction de l.sg °/o 


II. Produit net présumé des trois sections ensemble: 

1. Longueur de la ligne .... kilomètres 257 


2. Frais de construction: 
Total des frais . . . 

Intérêts (5 °/o) pendant 
la durée de la con- 
struction de la première 
section et de la seconde 


Construction de U pre- 
mière «c'iion et de in 
troiaièmo, * une vole; — 
do le deuxieme «©"lion, 
à deux voit*. 


Construction A deux 
▼oie* de* trois •ectiou. 


fr. 161,761,000 fr. 178,994,000 


» 31,331,000 » 31,808,000 


Total 


fr. 193,092,000 fr. 210,802,000 


1 Comme le trafic local sera plus actif sur la première section et sur la 
troisième, elles rapporteront nn produit brut kilométrique de quelque chose 
plus élevé que celui de la seconde. Néanmoins, nous croyons devoir adopter, 
pour établir notre compte, la même moyenne sur les trois sections. 
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3. Produit brut (à 48,000 fr. 
par kilomètre) . . . 


Con«tnietion de 1 * pre- 
mière ««<*11011 et de le 
Iruliiimc, à une voie; — 
de le deuxième icctian, 
à deux voie*. 


Conatruction à doux 
Toiw dea troia aeetlooa. 


fr. 12,336,000 fr. 12,336,000 


4. Frais d’exploitation 

(à 21,000 fr. par kilo- 
mètre) » 5,397,000 » 5,397,000 


5. Produit net 


fr. 6,939,000 fr. 6,939,000 


6. Versement au fonds de 
réserve (à 1,200 fr. par 

kilomètre) . . . . fr. 309,000 fr. 

L 'excédant, qui est de . . » 6,630,000 » 

correspond à un intérêt 
du capital de construction de 3 . .13 °,o 


309,000 

6,630,000 


3.15 °/0 


Quoiqu’il ne soit pas invraisemblable qu’on ne puisse réa- 
liser, au moyen d’une sage exécution des travaux, des économies 
encore considérables sur les devis du Rapport technique, et qu’une 
direction intelligente de l’exploitation ne puisse donner aussi des ré- 
sultats plus avantageux que ceux prévus dans nos calculs, il ressort 
toujours clairement des chiffres ci-dessus que, sans une subvention 
considérable des Etats, communes, municipes et corporations inté- 
ressés, l’entreprise du chemin de fer du Gothard 11 'offre pas à l’esprit 
de spéculation des perspectives attrayantes. Mais il a cela de commun 
avec tous les projets de voie de fer par les Alpes. On peut même 
affirmer en toute certitude que les autres projets présentent des 
espérances de rendement encore moins favorables. L’exécution de 
quelques-uns de ces projets demanderait peut-être une somme un 
peu moins élevée ; en revanche, il est absolument impossible qu’aucun 
autre passage des Alpes puisse compter sur un trafic aussi im- 
portant et h des conditions aussi avantageuses que le Gothard. En 
réalité, tous les projets de chemin de fer par les Alpes helvétiques 
reposent sur l’espérance d'une subvention très considérable. 
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Si nous supposons qu’il sera accordé au Gotliard une subven- 
tion de 60 millions de francs, et que l’entreprise jouira aussi des 
intérêts de cette somme pour la moitié du temps de la construction, 
c’est-à-dire pendant 8 ans, et si nous supposons de plus qu’une 
moitié du capital de construction, nécessaire en outre de la subven- 
tion ci-dessus, sera réalisée au moyen d’obligations à 5 °/« , et l’autre 
moitié par une émission d'actions, le rendement pour le capital- 
actions se comportera de la manière suivante: 

I. Seconde section, c’est-àrdire le chemin des Alpes 
proprement dit, considéré isolément: 

(Construction entière à deux voies.) 

Total des frais de construction: . . . . fr. 139,008,000 

D’où il faut déduire: 

a. Subvention de . . fr. 60,000,000 

b. Intérêts de la subven- 

tion à 5 °/o pendant 

8 ans » 24,000,000 » 84,000,000 

Il reste un capital de 
construction, dont il 

faudra servir l’intérêt fr. 55,008,000 


Produit net de la ligne, déduction faite du 

versement au fonds de réserve .... fr. 1,914,840 

I/intérét du capital-obligations (de 27,504,000 fr. 


demande à 5 °/o » 1,375,200 

Il reste donc pour le capital-actions de 
27,504,000 fr. un dicidende de fr. 539,640 

= 1.96 # jb 


Digitized by Google 


9 


II. Les trois sections ensemble: 


Construction de U pre* 

mièr< ••'«on 'I J' 1» CoMlro'H.n 1 dm 
trol.iomn, .. «ni ».■!•!- ,„|o. d.i Iroi» .««loin, 

de le deuxième section, 

A deux voie». 


Total des frais de con- 
struction: 

D'où il faut déduire: 

La subvention et ses in- 
térêts comme pour I 


fr. 193,092,000 fr. 210,802,000 
» 84,000,000 » 84,000,000 


Il reste un capital de con- 
struction, dont il faudra 

servir l’intérêt . . . fr. 109,092,000 fr. 126,802,000 


Produit net de la ligne, dé- 
duction faite du versement 

au fonds de réserve . . . fr. 6,630,000 fr. 6,630,000 

L’intérêt du capital-obligalions 
(moitié du capital de con- 
struction) demande à 5 °/o » 2,727,300 » 3,170,050 


Ainsi, il reste pour ^capital- 
actions un dividende de fr. 


3,902,700 fr. 3,459,950 
— 7.16 °/o — 5.46 °/« 


Le projet de M. l’ingéuieur-en-chef Wetli apporte plusieurs 
modifications au tracé proposé par MM. Beckh et Gerwig. Au moyen 
de la direction de tunnel qu’il recommande, .M. Wetli veut surtout 
abréger de 3 à 4 ans la durée de la construction du grand tunnel et 
obtenir par là une économie correspondante des intérêts du capital 
de construction. M. Wetli porte à 17 millions au moins la réduc- 
tion de frais qui résultera, partie de la réduction du temps de la 
construction, et partie des autres modifications qu'il a proposées. 
Supposé qu’en ayant égard, dans une certaine mesure seulement, aux 
propositions de M. Wetli, on ne réalise qu’une économie de 10 
millions sur les frais de construction, en ce cas, dans l’hypothèse 
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que les autres facteurs de calcul restent les mêmes, le dividende 
pour le capital-actions se comporte de la manière qui suit: 

1. Pour la deuxième section ou le chemin des Alpes proprement 

dit * ...... . 3.51 pour cent 

2. Pour les trois sections ensemble: 

a. construction à une voie de la 1" et 3“*, 
et à double voie de la 2 m * section 8.ss * 

b. construction à double voie des trois 

sections 6.ss » 

Du reste, même en faisant abstraction de la perspective de ré- 
duction de frais ouverte par M. Weili, il semble, d’après les calculs 
ci-dessus établis pour le cas d’une subvention du capital supposé, que 
le produit de la ligne garantit au capital-actions un intérêt rai- 
sonnable. 



Mais la subvention si considérable qu’exige l’entreprise pro- 
posée, sera-t-elle réalisée ? Si l’on pouvait eu douter un seul instant, 
en présence des grands intérêts politiques, économiques et commer- 
ciaux, qui se rattachent, pour l’Italie, la Suisse, le Zollverein allemand 
et d’autres pays encore, à la ligne de fer par les Alpes helvétiques, 
et qui ne peuvent être satisfaits complètement que par celle du 
Gothard, il faudrait douter aussi de l’intelligence de notre époque, 
de son esprit d’entreprise et de son énergie dans l’exécution des 
grandes œuvres. 

En Mars 1865. — 



G. Kolleu, ingénieur. 

W. Schmidlin, directeur du Central suisse. 
G. Stoll, directeur du Nord-Est suisse. 
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